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RESUMO

O crescente interesse pelos alimentos funcionais tem impulsionado a pesquisa na
elaboracdo de novos produtos. Os probiéticos sdo microrganismos vivos capazes de
trazer inUmeros beneficios aos consumidores, como acdo imunomoduladora e anti-
inflamatdria sendo frequentemente utilizados em produtos a base de leite. O abacate
€ uma fruta rica em fitoquimicos e pode ser utilizada para elaboracédo de um produto
com potencial probidtico. O objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar
sensorialmente pasta de abacate com potencial probidtico durante o periodo de
armazenamento, verificando a viabilidade dos Lactobacillus rhamnosus e os
compostos bioativos. Foi desenvolvida pasta de abacate com agucar, cacau, lecitina
de soja e acido citrico. A pasta foi dividida em potes plasticos opacos identificados por
dias de analises e irradiada a 5kGy. Em metade da quantidade de pasta foi inoculado
o Lactobacillus rhamnosus liofilizado. Logo apds, foi armazenada em geladeiraa 2 °C
por 40 dias. A cada cinco dias foram avaliadas quanto a viabilidade do L. rhamnosus,
contaminacdo por bolores e leveduras, microrganismos psicotréficos e mesofilos,
analise sensorial, coloracdo, analises fisico quimicas, atividade antioxidante,
compostos fendlicos e flavonoides. A presenca dos probiéticos nao interferiu no pH,
nos teores de umidade, cinzas, fibras, proteinas, compostos fendlicos, atividade
antioxidante e nas notas dadas pelos provadores. Sendo que o periodo de
armazenamento afetou todos os fatores analisados, com excecdo da umidade e da
concentracdo de proteina. A viabilidade do L. rhamnosus permaneceu constante, com
média de 9,03x10” UFC g durante os quarenta dias de avaliacdo, sem contaminacéo
por bolores e leveduras e microrganismos psicotroficos e meséfilos. A pasta de
abacate foi um substrato eficiente para viabilidade dos L. rhamnosus.

Palavras-chave: Persea americana Mill. Cacau. L.rhamnosus. Irradiacdo. Compostos
bioativos.






ABSTRACT

The growing interest in functional foods has driven research into new product
innovation. Probiotics are living microorganisms capable of bringing countless benefits
to consumers, such as immunomodulatory and anti-inflammatory action, they are more
commonly used in milk-based products. Avocado is a fruit rich in phytochemicals and
can be used to produce a product with probiotic potential. The objective of this work
was to develop and evaluate sensorially avocado paste with probiotic potential during
the storage period, besides analyzing the viability of the Lactobacillus rhamnosus and
the bioactive compounds of the paste. Avocado paste with sugar, cocoa, soy lecithin
and citric acid was developed. The paste was divided into opaque plastic pots identified
by days of analysis and irradiated at 5kGy. In half the amount of paste, the lyophilized
Lactobacillus rhamnosus was inoculated. Soon after, it was stored in a refrigerator at
2 °C for 40 days. Every five days the viability of L. rhamnosus, yeast and mold
contamination, psychotrophic and mesophilic microorganisms, sensory analysis,
coloration, physical chemical analyzes, antioxidant activity, phenolic compounds and
flavonoids were evaluated. The presence of probiotics did not interfere in pH, moisture
content, ash, fiber, protein, phenolic compounds, antioxidant activity and in the notes
given by the tasters. The storage period affected all factors analyzed, except for
moisture and protein concentration. The viability of L. rhamnosus remained constant,
with a mean of 9.03x10’ CFU g* during the forty days of evaluation, without
contamination by molds and yeasts, and psychotrophic and mesophilic
microorganisms. Avocado paste was an efficient substrate for L.rhamnosus viability.

Keywords: Persea americana Mill. Cocoa. L.rhamnosus. Irradiation. Bioactive
compounds.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda social em conhecer as informacdes e composicdes dos
alimentos tem impulsionado a inovacéao na elaboracdo de produtos funcionais, que
além dos nutrientes como as vitaminas e minerais, possuem substancias bioativas
que melhoram o bem-estar das pessoas, modulando o sistema imunolégico e
prevenindo o surgimento precoce de doencas degenerativas, podendo, com isso,
aumentar a longevidade (THAMER; PENNA, 2006; MACEDO et al., 2008). Dentro
desses alimentos funcionais, estao ressaltados o abacate, fonte de fitoquimicos (DING
et al., 2007; WANG; BOSTIC; GU, 2010) e os probidticos, microrganismos vivos que
auxiliam no perfeito funcionamento do intestino, além de possuir acdes benéficas anti-
inflamatorias e combatendo infeccdes (VRESE; SCHREZENMEIR, 2008).

Normalmente as culturas probiéticas sdo encontradas em produtos alimenticios a
base de leite, mas com o aumento de consumidores de produtos probidticos néao
lacteos, como 0s veganos, intolerantes ou alérgicos a lactose, eles foram incorporados
em bebidas e comercializados como suplementos na forma de capsulas, comprimidos
e preparacoes liofilizadas. Portanto, as frutas podem ser uma 6tima opcéo, ja que
além de fornecerem vitaminas, minerais e fitoquimicos, ndo possuem alérgenos
lacteos (YOON et al., 2006). O abacate € uma fruta rica nutricionalmente por fornecer
acidos graxos insaturados, fibras, vitaminas e compostos fitoquimicos como fendis,
glicosideos terpendides, derivados de anéis contendo furano, flavonoides e cumarina
que apresentam efeitos benéficos, como, na prevencédo de cancer (WANG; BOSTIC;
GU, 2010).

A ingestdo de Lactobacillus rhamnosus mostra forte evidéncia de efeito benéfico
na prevencao e tratamento de diarreia aguda, dermatite atopica e melhora do sistema
imune (PESSI et al., 2000; FAO/WHO, 2002). Essa cepa se mostra resistente a um
pH baixo quando utilizada em sucos de frutas (HEEHAN; ROSS; FITZGERALD, 2007,
CHAMPAGNE; RAYMOND; GAGNON, 2008).

O cacau, rico em polifenéis, pode auxiliar na prevencdo de doencas
cardiovasculares e modular o metabolismo lipidico (CRUZ, 2002; MATSUI et al., 2005;
LECUMBERRI et al., 2007).

Alimentos processados sem o0 uso do calor tendem a apresentar maior
contaminacdo microbiologica. A irradiacdo é uma tecnologia limpa, sem deixar

nenhum residuo no produto, reduzindo ou até mesmo eliminando a contaminagéo
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microbioldgica, prolongando o tempo de armazenamento dos alimentos, e, além disso
é rapida e segura (VIEITES, 2009; HUSSAIN et al., 2012).

Nesse contexto, o desenvolvimento da pasta de abacate com potencial probiotico,
contendo abacate e cacau, extremamente ricos em nutrientes e compostos bioativos
e inoculado com cultura probidtica € uma alternativa bastante inovadora que tende a
abranger um grande publico consumidor.

Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar sensorialmente a
pasta de abacate com potencial probiético durante o periodo de armazenamento,
verificando a viabilidade dos Lactobacilos rhamnosus e os compostos bioativos da

pasta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas nutricionais e funcionais do abacate

O abacate (Persea americana Mill.) se destaca entre as frutas, além se suas
qualidades sensoriais, pelo alto teor de acido oleico e -sitosterol, gordura insaturada
utilizada como coadjuvante no tratamento de hiperlipidemias, podendo reduzir os
niveis de colesterol total, de triglicerideos e de LDL-colesterol, sem alterar a
concentracéo de HDL-colesterol do plasma (SALGADO et al., 2008). A principal forma
de consumo, no Brasil, € em sobremesas com adi¢do de acucar, leite e liméo; ja em
outros paises € comum seu consumo em saladas, lanches, sopas, molhos e pastas
(DAIUTO; VIEITES, 2008).

O abacate possui evidente qualidade nutricional por conter elevada quantidade de
vitaminas, como as vitaminas B e E, minerais e fibras, além do grande teor de acidos
graxos insaturados, que auxiliam na prevencao de doencas cardiovasculares. Contém
niveis elevados de compostos fitoquimicos bioativos como os carotenoides, esterdis,
compostos fendlicos, flavonoides entre outros. Por isso, esse fruto deve ser parte de
uma dieta saudavel (DING et al., 2007; DAIUTO et al., 2009).

Estudos realizados sobre a composicdo e acdo do consumo de abacates tem
mostrado que eles contém componentes lipofilicos anti-carcinogénicos como 0s
carotenoides, que inibem o crescimento de células cancerigenas da préstata, induzem
a apoptose de células cancerigenas na mama e suprime lesdo hepatica. Possui uma
elevada capacidade antioxidante, com grande teor de fendlicos totais, principalmente
de procianidina, que apresenta a maior concentracao entre todos os fendlicos (WANG,;
BOSTIC; GU, 2010).

Os beneficios na saude que o abacate pode promover sao devido a presenca de
vinte nutrientes essenciais e fitoquimicos que atuam potencialmente na prevencéo de
cancer. Esses componentes do metabolismo secundario do abacate podem ser
divididos em fendis, glicosideos terpendides, derivados de anéis contendo furano,
flavonoides e cumarina. Estudos tem mostrado que esses fitoquimicos presentes no
abacate tem fungdes de inibir o crescimento e induzir a apoptose em linhas celulares
cancerosas e pré-cancerosas (DING et al., 2007). Partes ndo comumente consumidas
do abacate também tem sido estudadas. A casca e a semente do fruto apresentam
quantidades apreciaveis de minerais, elevada capacidade antioxidante com alto teor
de compostos fendlicos e clorofila (DAIUTO et al., 2014; WANG; BOSTIC; GU, 2010).
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2.2 Ingredientes utilizados na elaboracao da pasta de abacate

Os consumidores estdo a procura de alimentos seguros, naturais, saudaveis e
convenientes. A demanda é por alimentos com beneficios para saude, qualidade
nutricional e sensorial, além dos alimentos serem vistos como uma fonte de prazer e
bem-estar (ZUNIGA; TRANCOSO, 2013).

Ultimamente ha uma maior procura por chocolates que contém mais cacau em
suas formulacbes e consequentemente, mais flavonoides, ja que estes estdo
naturalmente presentes no cacau. Isso ocorre ndo somente pelo fato de ser mais
saudavel, mas também seu sabor tem sido cada vez mais apreciado pelos
consumidores. Houve também um aumento da procura de chocolates com reducao
de acucares e gorduras; misturas com frutas e com antioxidantes adicionados
intencionalmente nesses produtos. Todo esse movimento dos consumidores segue a
tendéncia em alimentos funcionais, ou seja, com outros beneficios a salude além de
nutrientes essenciais (NOGUEIRA, 2015).

A obtencdo do cacau em p6 se da através da moagem da torta resultante da
prensagem do liquor ou massa de cacau, podendo conter ainda de 10 a 20 % de
manteiga de cacau. Os principais parametros de qualidade avaliados no p6 de cacau
séo a cor, o sabor e o pH. A porcentagem de lipideos presentes no cacau em po € de
24,5 %, enquanto que as proteinas e carboidratos representam 19,8 % e 37,9 %
respectivamente. A quantidade de gordura pode variar de 9 a 23 % (MEURSING et
al., 1994). Os principais constituintes polifendlicos do cacau sdo as leucocianidinas
(50%), catequinas (37 %), e antocianinas (4 %) (CRUZ, 2002).

A ingestdo de cacau pode impedir a obesidade induzida por dieta de alto teor de
gordura através da modulacdo do metabolismo de lipidios, especialmente, diminuindo
a sintese de &cidos graxos e sistemas de transporte, melhora do mecanismo de
termogénese no figado e no tecido adiposo branco (MATSUI et al., 2005). O cacau
pode prevenir o risco de doengas cardiovasculares, inibindo a ativagdo plaquetéria,
melhorando o perfil lipidico e reduzindo a peroxidacao lipidica (REIN et al., 2000;
LECUMBERRI et al., 2007).

O acucar demerara, também conhecido como raw sugar, se apresenta na forma
granulada com cor amarronzada e textura firme. Isso porque na sua produc¢ao durante
0 processo de clarificagdo é usado apenas o leite de cal, enquanto que no acgucar

cristal branco é também utilizado o anidrido sulfuroso. Por isso resta uma pelicula de
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mel da propria cana-de-agucar envolta nos cristais (RAMOS, 2007; MACHADO,
2012).

Aclucar demerara pode ser considerado mais rico nutricionalmente ja que
apresenta maiores teores de cinzas, compostos fenolicos, aminoacidos e calcio do
que acucares cristal e refinado (FARIA, 2012). Também apresenta maior atividade
antioxidante em comparacdo com os agucares brancos (PHILLIPS, CARLSEN,
BLOMHOFF, 2009).

A lecitina é uma fonte rica e de baixo custo de fosfolipidios, tais como a
fosfatidilcolina, a fosfatidiletanolamina e o fosfatidilinositol, que, por sua estrutura
quimica pode ser solubilizada em solu¢des apolares e polares, o que provoca grande
versatilidade para o uso deste ingrediente. Sua aplicacdo vem sendo utilizada como
emulsificante em produtos alimenticios, entretanto os potenciais de utilizacdo da
lecitina em produgdes gastronémicas ainda sdo pouco estudados e desenvolvidos
(MERTINS et al., 2008; PELAEZ; MORTIMER, 2011).

A preservacao da polpa de abacate é afetada principalmente pelo escurecimento
enzimatico catalisado pela polifenoloxidase (PPO) e pelas reacdes degradativas da
peroxidase (POD). Portanto quando a fruta € amassada, cortada ou triturada essas
reacBes ocorrem rapidamente provocando nao s6 o0 escurecimento enzimatico, mas
também mudancas na qualidade nutritiva, funcional e alteracdo do sabor (LUIZ;
HIRATA; CLEMENTE, 2007).

O &cido citrico € um dos acidulantes mais utilizado pela industria em alimentos,
podendo atuar como redutor do pH ou como quelante do cobre da enzima
polifenoloxidase. Os agentes acidulantes tém a fungcéo de manter o pH do meio abaixo
do 6timo para a acdo catalitica das enzimas em alimentos. O pH 6timo da
polifenoloxidase e da peroxidase varia conforme a fonte e o substrato disponivel
(SILVA; ROSA; VILAS BOAS; 2009). O &cido citrico também pode servir como
antioxidante para inibir ou retardar a oxidacdo lipidica que causa alteracbes
nutricionais como degradacao de vitaminas lipossolUveis e &cidos graxos essenciais,
levando a alteracdes de sabores e odores (RAMALHO; JORGE, 2006).

A RDC n°45 de 2010 que dispde sobre aditivos alimentares autorizados para uso
segundo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), legaliza todas essas funcbes
descritas e define o acido citrico como acidulante, regulador de acidez e antioxidante,
o qual tem Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) ndo especificada ou nado limitada
estabelecida pelo Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives — JECFA
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(Comité FAO/OMS de Especialistas em Aditivos Alimentares). O uso desse aditivo nos
alimentos esta autorizado com limite quantum satis (g.s.), ou seja, quantidade
suficiente para obter o efeito tecnolégico desejado, desde que nao alterem a
identidade e a genuinidade do alimento (BRASIL, 2010).

2.3 Probhid6ticos

A palavra probiotico, de origem grega, quer dizer “para a vida”, e foi utilizada pela
primeira vez por veterinarios em 1965 para nominar substancias produzidas por
microrganismos capazes de estimular o crescimento de outros microrganismos
(FERNANDES et al., 2008; COELHO; OLIVEIRA, 2009). Atualmente é definido como
microrganismos Vivos que atingem o intestino em estado ativo, em concentracdes
suficientes, séo capazes de oferecer efeitos benéficos a saide (MADUREIRA et al.,
2005).

Os efeitos dos probidticos muito bem estabelecidos sé@o a prevenc¢ao e/ou reducdo
da duracédo e queixas de diarreia induzida por rotavirus ou associada a antibioticos,
bem como, alivio das queixas devido a intolerancia a lactose (HUANG et al., 2002);
reducdo da concentracdo de enzimas promotoras de cancer e/ou putrefativa
(bacteriana) nos intestinos (REUTER, 1997); prevencdo e alivio de reclamacfes
inespecificas e irregulares dos tratos gastrointestinais em pessoas saudaveis (DE
VRESE et al., 2001); efeitos benéficos sobre inflamacao e outras queixas em conexao
com doencas inflamatérias do trato gastrointestinal (GIONCHETTI et al., 2000),
infeccao por Helicobacter pylori ou supercrescimento bacteriano (GOTTELAND et al.,
2005); normalizacdo de diarreias e consisténcia de fezes em pacientes com
constipacdo e sindrome do coldn irritavel; prevencao e alivio de alergias e doencas
atopicas em criancas (KANJANDER; KORPELA, 2006); prevencédo de infec¢des do
trato respiratorio (resfriado comum, gripe) e infec¢des urogenitais (RIO et al., 2002).
Existem evidéncias em relagdo a prevencdo do cancer, efeito hipocolesterolémico,
melhora da flora bucal e prevencdo de carie, prevencdo ou terapia de doencas
cardiacas isquémicas ou melhora de doencas autoimunes (por exemplo, artrite)
(VRESE; SCHREZENMEIR, 2008).

Os mecanismos pelos quais 0s probibticos exercem seus efeitos sdo em grande
parte desconhecidos, mas podem envolver a modificagdo do pH do intestino,

antagonizando o0s agentes patogénicos através da producdo de compostos
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antimicrobianos, competindo para a ligagcdo de patdgenos com seus sitios ativos, bem
como disponibilidade de nutrientes e fatores de crescimento, estimulando células
imunomoduladoras e produzindo lactase (PARVEZ et. al., 2006).

Além das propriedades que promovem a saude, 0s microrganismos probidticos
nos alimentos devem cumprir muitas outras condi¢cdes. Estes incluem uma
estabilidade suficiente durante a producdo e armazenamento, de modo que O
conteado probidtico do alimento durante toda a vida util ndo caia abaixo da
concentracdo bacteriana necessaria para um efeito probidtico (HELLER, 2001).

De acordo com a legislacéo brasileira, a quantidade minima viavel para os
probidticos deve estar situada entre 102 a 10° UFC na porcédo diaria do produto.
Menores valores que estes podem ser aceitos, desde que a empresa comprove sua
eficiéncia. Também deve ser apresentado laudo de andlise do produto que comprove
a quantidade minima viavel do microrganismo até o prazo final de validade e teste de
resisténcia da cultura utilizada no produto quanto a acidez gastrica e aos sais biliares
(BRASIL, 2002). Em geral, a indastria de alimentos recomenda uma dose minima de
108 UFC por grama do produto no momento do consumo (BOYLSTON et al., 2004).

Os produtos probiéticos devem ser consumidos regularmente para manter o efeito
dos microrganismos na composicdo da microbiota intestinal (FARIA et al., 2006;
SAULNIER et. al., 2009).

O crescimento do segmento de alimentos probiéticos tem sido notado na ultima
década (SOUKOULIS et al., 2014). A cultura probiética é encontrada comercialmente,
em sua grande maioria, em produtos a base de leite como leites fermentados e
iogurtes, mas também ja sao encontrados em produtos a base de cereais, férmulas
para alimentacao infantil, sucos de frutas, sorvetes e produtos carneos como salames
e linguicas. Sendo que as principais culturas encontradas s&o os Lactobacillus e as
Bifidobacterium (ERKKILA et al., 2001; VLIEG; HUGENHOLTZ, 2007; MACEDO et al.,
2008; CRUZ et al., 2009).

Alguns fatores devem ser analisados para utilizagdo na industria de alimentos das
culturas probiéticas, como, analise sensorial do produto, viabilidade e estabilidade do
microrganismo durante o periodo de armazenamento. Com a avaliagdo do
desempenho da cultura, o produto pode ser lancado com caracteristicas
organolépticas agradaveis e sem comprometer a viabilidade e funcionalidade dos
probioticos (OLIVEIRA et al., 2002; CRUZ et al., 2009).
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2.4 Lactobacillus rhamnosus

O género Lactobacillus apresentam-se na forma bacilar ou cocobacilar, gram-
positivos, sem flagelos, ndo formadores de esporos e aerotolerantes ou anaerobios;
produzem acido latico através da fermentacdo dos carboidratos. Sendo que existem
mais de 50 espécies desse género ja reconhecidas e as mais utilizadas na industria
de alimentos s&o os L. acidophilus, L. rhamnosus e L. casei (FERNANDES et al.,
2008).

Os Lactobacillus rhamnosus sdo microrganismos com potencial promissor para
suplementacdo em suco de abacaxi e suco de frutas a base de maca durante mais de
guatro semanas, mostrando sua boa resisténcia em pH baixo e possibilidade de uso
em frutas. (SHEEHAN; ROSS; FITZGERALD, 2007; CHAMPAGNE; RAYMOND;
GAGNON, 2008). Em um trabalho onde Lactobacillus rhamnosus foi adicionado em
sobremesa de soja vegetariana congelada, eles sobreviveram durante o teste de
armazenamento por 6 meses e niveis de populacdo de 107 UFC g ou superior
(HEENAN et al., 2004).

Os Lactobacillus podem conter bacteriocinas, que sdo peptideos antimicrobianos
sintetizados nos ribossomos. H4 uma variedade de bacteriocinas que se diferem
guanto a composicao de aminoacidos, biossintese, transporte e modo de acdo. O
objetivo do uso de bacteriocinas na industria alimenticia € a substituicdo para 0 uso
de conservantes quimicos (OGAKI; FURLANETO; MAIA, 2015).

As bacteriocinas produzidas pelas bactérias gram-positivas, como as acido-
laticas, tem um status GRAS (Generally Recognized as Safe), portanto possui
potencialidade para ser usada como aditivo seguro na conservagao de alimentos
(OGAKI; FURLANETO; MAIA, 2015).

Sao grandes os beneficios para a saude do consumo dos L. rhamnosus. A
administracao perinatal de Lactobacillus rhamnosus GG (ATTCC 53103) diminuiu a
ocorréncia de eczema em criancas pela metade (ISOLAURI et al.,, 2000). Foi
encontrada maior imunidade celular em adultos saudaveis em teste controlado com o
uso dessa cultura probiética (TOMIOKA et al., 1992).

Também a suplementacdo de L. rhamnosus mostrou efeito anti-inflamatério em
criangcas com dermatite atopica, regulando as citocinas anti-inflamatorias, como a
interleucina-10 (PESSI et al., 2000). A evidéncia mais forte de um efeito benéfico de

cepas definidas de probioticos foi estabelecida usando Lactobacillus rhamnosus GG
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e Bifidobacterium lactis BB-12 para prevencdo e tratamento de diarreia aguda
causada principalmente por rotavirus em criancas. Também foram notadas evidéncias
de efeitos terapéuticos contra infeccdo por Clostridium difficile usando os L.
rhamnosus GG (FAO/WHO, 2002).

Estudos in vitro com L. rhamnosus GG e bifidobactérias e in vivo utilizando estirpes
de L. rhamnosus GG e LC-705, bem como Propionibacterium sp. mostrou diminuicéo
na disponibilidade de aflatoxina cancerigena no [imen. O consumo de B. lactis HNO19
e L. rhamnosus HNOO1 resultou em aumento mensuravel de pardmetros imunes em
idosos (FAO/WHO, 2002).

2.5 Radiacdo gama nos alimentos

A radiacdo gama € uma tecnologia capaz de prolongar a vida util, retardando o
amadurecimento, inibindo a senescéncia e reduzindo a carga microbiana, além de
evitar a utilizacdo de agentes quimicos para conservacéao (VIEITES, 2009; HUSSAIN
et al., 2012). Esta tecnologia ja esta difundida pelo mundo, mas no Brasil ainda &
pouco aplicada (SILVA; ROZA, 2010). Estudos tem mostrado que até mesmo
profissionais da area de alimentos ainda ndo tem esse conhecimento totalmente
elucidado (FRENZEN et al., 2001; SILVA et al., 2010).

Também chamada de radiacdo ionizante, ja que tém alta frequéncia capaz de
quebrar ligacfes quimicas quando absorvidas pelo alimento, podendo ocasionar a
formacao de ions; os raios gama entram em contato com o produto sem qualquer risco
de contaminacao radioativa (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008). As doses de radiagdo séo
contabilizadas de acordo com o que o produto irradiado absorve de energia. Um
quilojoule (kJ) por quilograma (kg) de produto irradiado absorvido corresponde a dose
de 1 quilogray (kGy) (GLADON et al., 1997).

As doses normalmente aplicadas aos alimentos situam-se entre 0,1 a 10,0 kGy,
sendo que abaixo de 1 kGy é considerada uma baixa dose, utilizada para atraso no
amadurecimento, inibicdo de brotamento, desinfestacdo de insetos e inativacéo de
parasitas, doses intermediarias situam-se na faixa entre 1 e 10 kGy e reduzem o
namero de microrganismos e reduzem ou eliminam patégenos formadores de esporos
e a irradiacao de alta dose, acima de 10 kGy, reduzem os microrganismos ao ponto
de esterilidade (GLADON et al., 1997; NEVES; MANZIONE; VIEITES, 2002).
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Para uso comercial, apenas as fontes de Coeso € Csi37 sdo utilizadas, devido a
producédo de raios gama de energias adequadas, disponibilidade e custo, sendo que
a fonte de Coso tem maior aceitagdo por proporcionar maior seguranga ambiental, ja
gue se apresenta na forma metalica e € insolivel em agua (SILVA; ROZA, 2010). A
radiacao é produzida em um reator nuclear mediante bombardeamento de néutron de
Coeo, emitindo raios gama com alto poder de penetracdo que sao utilizados para
alimentos a granel ou embalados (STEWART, 2001).

A utilizacdo dessa tecnologia de conservacdo de alimentos esta essencialmente
ligada a trés principais fatores, tipo de alimento a ser irradiado, dose a ser aplicada e
tempo de exposicdo do alimento & fonte irradiadora (VIEITES, 1998). No uso da
irradiacdo em alimentos é fundamental avaliar os efeitos quimicos e fisicos
provocados pela interacdo da radiacdo ionizante com o produto irradiado (LEAL et al.,
2004).

Na maioria dos estudos, proteinas, lipideos, carboidratos e minerais nao séo
afetados consideravelmente pela irradiacdo com doses baixas, sendo assim, ndo sédo
detectaveis mudancas sensoriais na maioria dos produtos irradiados e suas
caracteristicas organolépticas mantidas (VIEITES, 2009). No entanto, pode ocorrer a
auto-oxidacdo de lipideos produzindo hidroperoxidos, que podem resultar em
alteracfes desagradaveis no aroma e no sabor (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

2.6 Conservacdao de alimentos pelo frio

O objetivo da conservacao de alimentos € inibir ou retardar possiveis alteracdes
gue irdo inutilizar e reduzir a qualidade do produto. O efeito conservador do frio é
baseado na paralizacdo de microrganismos e retardo nas reacdes quimicas e
enziméaticas, aumentando com isso, a vida de prateleira do alimento. A preservacéo
do alimento com o uso do frio tem a vantagem de diminuir reagdes que provocam
alteracdes nutricionais e sensoriais do produto (LOPES, 2007; VASCONCELOS,
MELO FILHO, 2010; EMBRAPA, 2012).

A refrigeracao € definida como processo de diminuicdo de temperatura dentro de
um espaco fechado, que atende aos principios de praticidade e conveniéncia (LOPES,
2007). A busca por alimentos refrigerados, pelos consumidores, se da pela
semelhanca com produtos frescos e apresenta caracteristicas sensoriais e higiénicas

satisfatérias (NUVOLARI, 2017). E considerado um método oneroso, pois a baixa



25

temperatura deve ser mantida desde a colheita até o consumo do produto,
obedecendo a denominada cadeia do frio, que pode ser comparado a uma rede de
cooperacao, onde todos envolvidos, produtor, comerciante e consumidor devem
manter o produto refrigerado (LOPES, 2007; VASCONCELOS, MELO FILHO, 2010).

A temperatura de refrigeracdo € entre 0 °C e 7 °C, por isso é um método brando
dentro da conservacdo dos alimentos, alterando pouco as caracteristicas
organolépticas e podendo ndo aumentar tanto a duracdo do produto devido a
contaminagcdo microbiana. Com isso, normalmente, sdo utilizados métodos
combinados para estender o prazo de validade (EMBRAPA, 2012).

A durabilidade de cada alimento vai depender do binbmio tempo e temperatura,
sendo que as temperaturas de refrigeracao devem ser escolhidas de acordo com cada
tipo de alimento e condi¢cdes de armazenamento (LOPES, 2007). Em temperaturas de
5 ou 6 °C ha um retardo na multiplicacdo dos microrganismos responsaveis pela
intoxicacao alimentar, com excecao do Clostridium botulinum tipo E. H4 um aumento
de até 3 vezes na velocidade de deterioracdo de produtos alimenticios a cada 10 °C
de aumento na temperatura. Com isso, temperaturas adequadas retardam as reacdes
metabolicas proporcionando menores perdas e maiores oportunidades de venda
(FERREIRA NETO et al., 2004).

2.7 Boas Praticas de Fabricacao

A seguranca alimentar tem sido foco de atencdo em politicas publicas, uma vez
que envolve a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos e que as doencas
transmitidas por alimentos sdo uma das principais causas de morbidade nos paises
da américa latina. Os maiores problemas advém do reaquecimento e refrigeracao
inadequados e preparacédo de alimentos com muita antecedéncia (AKUTSU et al.,
2005).

As doencas transmitidas pelos alimentos séo provocadas, em sua maioria, por
agentes microbiolégicos. Os alimentos contaminados representam enormes perdas
econdmicas para as empresas e principalmente danos a saude do consumidor (REGO
et al., 2001).

O principal meio para contaminacdo de alimentos € através dos manipuladores,
gue tem contato em toda cadeia produtiva de alimentos. Os autores citam que 0s

manipuladores raramente lavam as maos, sendo que quando elas sdo avaliadas a
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contaminacao microbiolégica é sempre alta. Além disso, eles ndo seguem as normas
para producdo de alimentos corretamente, como uniformes limpos, sem barbas e
bigodes, unhas curtas e auséncia de adornos. Portanto, toda essa manipulacdo
incorreta e 0 negligéncia com as regras higiénicas favorecem a contaminacéo pelos
microrganismos patogénicos (MELLO et al., 2010).

Afim de aumentar o controle da qualidade higiénico-sanitaria dos produtos
alimenticios que foram criadas, pelo Ministério da Saude, as portarias que abrangem
um conjunto de medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos de
modo que garanta a qualidade sanitaria e a conformidade dos produtos alimenticios
com os regulamentos técnicos, que sao as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e a
aplicacdo do Sistema de Andlise de Perigo e Ponto Critico de Controle (APPCC) da
empresa fabricante e de servicos de alimentos (BRASIL, 1997). As BPF sdo normas
de procedimentos para atingir uma identidade e qualidade padréo dos produtos ou
servicos na area de alimentos, e sdo como pré requisitos para implementacdo do
APPCC; que por sua vez sdo procedimentos para minimizar 0s riscos de
contaminacao microbiana (AKUTSU et al., 2005).

Dentro dessas normas, afim de evitar a contaminagao, deve-se seguir muito bem
a higiene operacional, dos manipuladores, de equipamentos e utensilios, dos
alimentos e procedimentos de limpeza e desinfec¢do (BRASIL, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima e ingredientes

Foram utilizados frutos de abacate, da variedade Hass, fornecidos pela empresa
Jaguacy, localizada em Bauru/SP, cujas coordenadas geogréficas sao: latitude
22°19'18" S, longitude 49°04'13" W e 526m de altitude, distante 90km de Botucatu:
latitude de 22°52'20" S, longitude 48°26'37" W e 815m de altitude. Os abacates foram
colhidos no ponto de maturacao fisiologica e imediatamente transportados para o
Departamento de Horticultura, onde foram embrulhados em jornal até alcancar o
amadurecimento completo (Figura 1A). O estadio de maturacéo fisiologica é quando
acontecem as principais mudancas fisicas e bioquimicas do fruto, producéo de etileno
e outros volateis; mudancas na cor, na taxa respiratdria, na permeabilidade dos
tecidos e na textura e transformacgfes quimicas que atingem os acucares, acidos
organicos, proteinas, fendlicos, pigmentos e pectinas; essas transformacoes
determinam os indices de maturidade e qualidade nos frutos, podendo servir ainda
como indicadores do ponto ideal de colheita para o armazenamento (SANTOS et al.,
2002; CUNHA Jr et al., 2007).

Depois de amadurecidos (Figura 1B), que é quando ha uma diminuicao da acidez
e aumento da docura juntamente com producdo de odores e sabores caracteristicos
do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005), os frutos foram levados ao Laboratoério de
Nutricdo e Dietética do Instituto de Biociéncias da UNESP de Botucatu-SP, onde
foram selecionados visando a homogeneizacdo do lote quanto ao tamanho, cor e
auséncia de injurias e defeitos. Apos serem lavados em agua corrente para retirada
das sujidades, foram imersos em solugéo de hipoclorito de sédio com 2,5 % de cloro
ativo (8 mL L) durante 15 minutos e, em seguida, dispostos sobre uma bancada
forrada com papel toalha para retirada do excesso de agua e secagem ao ar.

Foi realizada a caracterizacgéo fisico quimica e centesimal dos frutos, por meio das
determinacdes de pH, soélidos sollveis, acidez, do teor de umidade, teor de cinzas
(BRASIL, 2008), teor de proteina bruta, teor de fibra bruta, teor de matéria graxa
(AOAC, 2005), acucares (SOMOGYI, 1945; NELSON, 1944) e coloracdo (MINOLTA,
1998), assim como a atividade antioxidante (MENSOR et al., 2001), teor de compostos
fendlicos (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA, 1999) e flavonoides (SANTOS;
BLATT, 1998; AWAD; JAGER; WESTING, 2000), com trés repeticdes por analise.
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O acucar demerara, a lecitina de soja em p6 e o cacau em p6 foram adquiridos
em loja de produtos para confeitaria.

A cultura latica utilizada foi a Lyofast® LR B, fornecida pela empresa Sacco do
Brasil, que consiste em uma cepa de Lactobacillus rhamnosus produtora de
bacteriocinas, € uma cultura bioprotetora inibindo bactérias indesejadas, bolores e
leveduras (Anexo A).

Figura 1 — A. Abacate variedade ‘Hass’ utilizado no experimento no ponto de maturacéo
fisiolégico B. Abacates maduros para preparo da pasta

3.2 Elaboracgéo da pasta de abacate

Os ingredientes utilizados para elaboracdo da pasta foram aclUcar demerara,
cacau em po, lecitina de soja e acido citrico. Primeiramente foram testados trés
equipamentos afim de escolher a homogeneizacdo mais uniforme do abacate, sendo
estes o liquidificador, mixer e processador domésticos. Sendo que a homogeneizacdo
com processador foi a mais uniforme e adotada para as etapas seguintes (Figura 2).

Antes de iniciar o preparo, também foi realizada a curva de acidificagcéo (Figura 3)
para estabelecer a quantidade correta de &cido citrico a ser utilizado na pasta
(ZAPATA; QUAST, 1975). Foram pesados 50 g de polpa de abacate em um
erlenmeyer diluidos com 50mL de agua destilada, e titulada com uma solucao de acido

citrico a 2 % e medido o pH a cada 0,5 mL de titulagdo. Considerando-se que o pH
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otimo para Lactobacillus varia de 5,5 a 5,8 (SIQUEIRA,1995), foram utilizados 0,30 g
de &cido citrico em 100 g de polpa de abacate.

Figura 2 - Homogeneizagéo da polpa do abacate nos diferentes utensilios utilizados:

pH

processador, mixer e liquidificador

Foto: Juliana A. Ramos -2017

Figura 3 — Curva de acidificagao da polpa de abacate ‘Hass’
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Com o objetivo de alcangcar um produto que melhor agrada o paladar dos

consumidores, antes da inoculacdo do probidtico, foram realizadas trés anélises

sensoriais com diferentes tipos de produtos que conferem sabor doce, concentracdes

de acucar, concentracfes de cacau. A primeira avaliacdo sensorial consistiu em

alcancar o melhor sabor para o poder dulgor, portanto foram testados acucar

demerara, mel e melado. Ja a segunda objetivou avaliar a melhor quantidade do
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acucar escolhido pelos consumidores, onde foram testadas concentragfes de 15, 25
e 35 % de acucar a partir do peso da polpa de abacate. E a ultima anélise objetivou
avaliar diferentes concentracdes de cacau em po, deste modo foram avaliadas
guantidades de 4,5; 6,5 e 8,5 % de cacau sobre a massa da pasta de abacate.
Depois de escolhidos, através das avalicbes sensoriais descritas, o melhor
produto para adocar (acucar demerara), as melhores concentracdes de cacau (8,5 %)
e de acucar (25 %), deu-se prosseguimento ao experimento (Figura 5). Os abacates
foram higienizados, cortados e despolpados manualmente com auxilio de facas e
colheres. O preparo iniciou-se pela trituragdo da polpa em processador (Figura 4A)
juntamente com acido citrico por cinco minutos, em seguida, a lecitina de soja foi
adicionada e batidos em batedeira doméstica (Figura 4B) durante cinco minutos, apos
isso, foram adicionados o cacau e 0 aglUcar que se mantiveram na batedeira pelo
mesmo periodo de tempo (Figura 4C). Todos os utensilios e equipamentos utilizados

foram devidamente sanitizados antes do uso.

Figura 4 — Equipamentos utilizados durante a elaboragéo das pastas de abacate com potencial
probidtico

Em seguida ao processamento das pastas de abacate, as mesmas foram
imediatamente acondicionadas em potes plasticos opacos de polipropileno com
permeacédo de O:zentre 1,3.10% e 6,4.10° cm3/m?2.dia.1latm, permeacédo de CO:2 entre
7,7. 10% e 21. 10° cm3®m?2.dia.1latm e transmissédo de vapor d"agua entre 4 e 10 g.m"
2.dia.1atm, divididos por tratamento (com e sem probidticos) e dia de retirada com
aproximadamente 1 Kg por dia de analise para cada tratamento. Em seguida ficaram

mantidas em refrigeracdo em geladeira até o dia seguinte.



Inoculacdo de L.rhamnos

Figura 5 - Fluxograma da elaboracéo das pastas de abacate com potencial probiético
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Depois de embalados, os potes foram transportados em caixas térmicas com gelo
artificial reutilizavel rigido para o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN) da Universidade de Sao Paulo (USP), Campus de Séao Paulo, onde foram
submetidos a dose de radiacdo gama de 5 kGy com fonte de Coso no Irradiador

Multipropésito do Centro de Tecnologia das Radiacdes (CTR) (Figura 6).

Figura 6 — Irradiador de Multipropoésito do Centro de Tecnologia das Radiagdes (CTR)

ssleto: Juliana A. Ramos -2017

A decisdo em submeter a pasta a irradiacéo foi devido ao primeiro ensaio, mesmo
aplicando-se as boas praticas de fabricacdo, ocorreu contaminacdo de bolores e
leveduras acima do que a legislacdo permite, até 10* UFC por grama do produto
(BRASIL, 2000) (Figura 7). A partir desse resultado, efetuou-se a contagem de bolores
e leveduras dos ingredientes, onde o cacau e a lecitina em pd ja apresentaram

contagem maior do que a legislacdo define.

Figura 7 — Bolores e leveduras da pasta de abacate em placas com meio agar batata
dextrose antes da utilizac&o da irradiacéo.
s = ¥
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A dose de 5 kGy foi escolhida pois era necesséaria uma dose intermediaria que
reduzissem ou eliminassem o0s microrganismos e patégenos formadores de esporos
e nao causasse alteracbes organolépticas na pasta, como a oxidacdo de lipideos
formando hidroperéxidos, ja que o abacate é rico em gordura.

Apébs o procedimento de irradiagdo, a pasta com potencial probiético recebeu a
inoculagdo com uma dose (10'! UFC) de L.rhamnosus, cepa liofilizada e reidratada
com 10 mL de agua mineral previamente autoclavada por kg de pasta (Figura 8). A
quantidade de cultura latica utilizada baseou-se no numero de células viaveis
presentes na cultura comercial liofilizada necessaria para atingir na pasta o valor
minimo de 1 x 108 UFC por porc¢édo. As pastas foram armazenadas sob refrigeracéo
durante todo o periodo de armazenamento em geladeira doméstica com temperatura
de 2 £ 2 °C e umidade relativa de 45,5 + 3 %.

Figura 8 — Inoculagdo dos L. rhamnosus liofilizados diluidos em &gua e homogeneizados
manualmente

Foto: Juliana A. Ramos -2017
~‘. A‘.,-i", g 2 ',1&&;‘-'4

3.3 Variaveis analisadas e preparo das amostras

As analises foram realizadas a cada cinco dias em nove tempos de
armazenamento, aos 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 dias.

Para cada dia de avaliagdo, durante o periodo de armazenamento, as amostras
foram devidamente acondicionadas para posteriores analises.

As analises sensoriais, microbiolégicas, potencial hidrogenibnico, sélidos soluveis,
acidez titulavel e coloragao foram realizadas no mesmo dia de avaliacéo.
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Para determinacdo de acucares totais e redutores, fibras, matéria graxa, proteina,
umidade e cinzas, as amostras das pastas foram identificadas e guardadas em
recipientes plasticos (5,5 cm x 5 cm) com tampa, armazenadas sob congelamento
lento a -18 °C para posteriores analises. Ja para quantificacdo dos compostos
bioativos (atividade antioxidante, compostos fendlicos e flavonoides) as amostras
foram embaladas em papel aluminio, etiquetadas e congeladas em nitrogénio liquido

e armazenadas em freezer a -18 °C.

3.4 Analises fisico-quimicas e composicao centesimal

e Potencial hidrogenidnico (pH): a leitura de pH foi realizada utilizando um
potenciometro digital DMPH — 2, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008).

e Soélidos soluveis: leitura refratométrica direta em °Brix, com amostra diluida
(1:5) e homogeneizada, utilizando-se refratdmetro de mesa tipo ABBE (marca Atago-
N1) a 25°C (BRASIL, 2008).

e Acidez titulavel: obtida por titulometria com solucdo padronizada de hidréxido
de s6dio a 0,1 mol L 1, tendo como indicador o ponto de viragem com pH 8,2,
utilizando-se 5 g de pasta homozeneizada diluida em 100 ml de 4gua destilada. Acidez
titulavel foi expressa em gramas de acido citrico por 100 g de polpa, conforme
metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008).

e Umidade: realizada de acordo com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008), pesando entre 2 e 3 gramas da amostra e levado a uma estufa com
aquecimento a 105 °C com ar forcado. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

e Cinzas: Utilizando entre 2 e 3 gramas de amostra sendo queimado em Mufla a
550 a 570 °C (BRASIL, 2008), expresso em porcentagem.

e AcUcares redutores e agucares totais: a metodologia utilizada foi a descrita
por Nelson (1944) e adaptada por Somogyi (1945). O aparelho utilizado para leitura
foi o espectrofotometro Micronal B-382, sendo a leitura realizada a 535 nm. Os

resultados foram expressos em porcentagem.
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e Matéria-graxa: foi determinada com o auxilio do extrator de materia-graxa, o
Soxleth, sendo utilizado cerca de 1,5 gramas de amostra e o resultado expresso por
porcentagem (AOAC, 2005).

e Fibra bruta alimentar: depois da amostra desengordurada com a analise de
matéria-graxa, a fibra bruta alimentar foi determinada com digestdo acida e depois
bésica em bloco digestor de fibras e os resultados expressos em porcentagem (AOAC,
2005).

e Proteinas: procedimento realizado por digestdo acida em tubo digestor com
aproximadamente 1 grama de amostra. Os valores expressos em porcentagem
(AOAC, 2005).

e Coloracdo: analisada, em triplicata, com o colorimetro da marca Konica
Minolta®, modelo Chroma Meter CR-400, com iluminante D-65 com determinagéo dos
valores (L*, C, h). Onde L*, expresso em porcentagem, indica valores de luminosidade
(0% = negro e 100% = branco), o angulo Hue é o valor em graus correspondente ao
diagrama tridimensional de cores (Figura 9) 0° (vermelho), 90° (amarelo) e 270° (azul).
O °Hue possui variacado de: 0 a 12° para a coloracdo vermelha, 13 a 41° para a
coloracdo alaranjada, 42 a 69° para a coloragcdo amarelo, 70 a 166° para verde, 167
a 251° para azul, 252 a 305° para violeta e 306 a 359° para vermelho, perfazendo
360°. C* é representado pelo Choma que define a intensidade da cor, que varia de 0

(cor menos intensa) a 60 (cor mais intensa) (MINOLTA, 1998).

3.5 Compostos bioativos

e Flavonoides: foram pesados entre 0,1 e 0,2 gramas de amostra em tubo tipo
Falcon, adicionados 4 mL de metanol acidificado (metanol 70 % + acido acético 10 %)
e homogeneizados em turrax com agitacdo. Em seguida, foram levados em banho
ultrassoénico por 30 minutos, adicionado 1 mL de solucéo de cloreto de aluminio a 5 %
(peso/volume). Posteriormente, os tubos foram colocados no escuro por 30 minutos
e, entdo, centrifugados por 20 minutos a 6000 rpm. O sobrenadante foi coletado e
realizada a leitura em espectrofotdbmetro a 425 nm. Os resultados foram expressos
em mg de rutina 100 g de amostra (SANTOS; BLATT, 1998, AWAD; JAGER,;
WESTING, 2000).
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Figura 9 — Diagramas para determinacéo de cromaticidade
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o Preparo do extrato: foram testados trés tipos de extratores, metanol 50 %,
metanol 80 % e acetona acidificada (acetona, agua e acido acético — 70:29, 7:0,3);
trés massas distintas, 0,1; 0,5; 1,0 g. E também foi realizada a varredura para
estabelecer o correto comprimento de onda a ser utilizado na quantificacdo dos
compostos fendlicos. Os melhores resultados se deram com a acetona acidificada e
com peso de 0,1 g. O comprimento de onda utilizado para os compostos fendlicos foi
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de 750 nm. Portanto para o preparo do extrato foi feito de acordo com Wang; Bostic;
Gu (2010) com adaptacoes.

Foram pesados 0,1 g de amostra em tubos tipo falcon e adicionados 10 mL de
acetona acidificada, homogeneizado em turrax, colocado em banho ultrassénico por
15 min e realizada centrifugacéo a 6000 rpm por 20 minutos.

O sobrenadante foi retirado e guardado, por no maximo trés dias, em frascos ambar
para quantificacdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante.

e Compostos fendlicos: uma aliquota de 0,5 mL de sobrenadante foi colocada
em tubo de ensaio, foram adicionados 2,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau diluido em
agua (10:1 v/v), em seguida, ficaram em repouso por cinco minutos e adicionados
mais 2 mL de carbonato de sédio a 4 %. Posteriormente ficaram no escuro por duas
horas. A leitura espectrofotométrica, em triplicata, foi realizada a 750 nm. Para calibrar
o aparelho, foi utilizado agua destilada no lugar na amostra e adicionados 0s mesmos
reagentes. Os resultados foram expressos em mg de acido galico por 100 g de
amostra (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA, 1999).

e Atividade Antioxidante: foram pipetados 0,5 mL de sobrenadante com 3 mL
de acetona adicionados de 0,3 mL de solucéo 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) (0,5
mM em acetona). Para descontar a cor da amostra foi feito o branco, onde ao invés
da solucdo de DPPH foi adicionado acetona acidificada. As leituras foram realizadas
em triplicata, na faixa de absorbancia de 517 nm usando espectrofotémetro apds 45
minutos de repouso ao abrigo da luz. A capacidade antioxidante foi expressa em %
DPPH reduzido (MENSOR et al., 2001).

3.6 Anélises sensoriais

Todas as avaliagbes sensoriais, realizadas através de teste afetivo, foram
aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Botucatu,
CAAE n° 68983716.3.0000.5411 (Anexo B), os participantes assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido também aprovado pelo CEP. Os beneficios do
consumo da pasta de abacate também foram citados em todas as fichas, assim como
perguntas para caracterizacdo dos consumidores (faixa etaria, sexo, préatica de
exercicios fisicos, consumo de produtos pré treino, conhecimento e consumo de pasta

de abacate).
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e Andlises sensoriais com diferentes tipos de produtos que conferem sabor
doce: foram avaliados trés tipos de pastas, com mel, com melado e com acucar
demerara por 60 consumidores quanto a aparéncia, aroma, sabor, textura, dogura e
modo global através de escalas hedbnicas de 9 pontos (9 = gostei muitissimo, 5 =
indiferente e 1 = desgostei muitissimo); verificagdo de sabor residual e intencdo de
compra (certamente ndo compraria até certamente compraria). As trés amostras
foram apresentadas em copos plasticos de 60 mL com aproximadamente 15 g cada
identificados com trés numeros aleatdrios, disponibilizando-se agua mineral entre as
amostras (ABNT, 1998).

e Analise sensorial com diferentes concentracbes de acucar: foram
avaliadas assim como a analise descrita acima, com trés diferentes concentracdes
(15, 25, 35 %) de acucar demerara.

e Anadlise sensorial com diferentes concentracdes de cacau: as amostras
com trés diferentes concentracdes de cacau (4,5; 6,5; 8,5 %) foram avaliadas como
as duas sensoriais acima com acréscimo do quesito amargor na escala hedonica de
nove pontos (Apéndice A).

e Andlises sensoriais durante a vida de prateleira: as duas amostras de pasta
de abacate, com e sem L.rhamnosus, foram submetidas a avaliacdo sensorial por um
grupo de 60 consumidores sem restricdes quanto a idade, ao sexo, a classe social e
frequéncia de consumo durante toda a vida de prateleira, totalizando nove avaliacoes.
As pastas foram avaliadas quanto a aparéncia, aroma, sabor, textura, docura e modo
global por meio de escalas hedbénicas de 9 pontos (9 = gostei muitissimo, 5 =
indiferente e 1 = desgostei muitissimo); também quanto a intensidade de todos esses
guesitos por meio de escala do ideal (muito mais intenso/firme/doce do que eu gosto,
do jeito que eu gosto, muito menos intenso/firme/doce do que eu gosto); além de
intensidade de outros fatores como cor, sabor acido, amargo, ranco e fermentado
(notas de 1= ausente até 10= muito); e também a intencdo de compra, conforme ficha
apresentada no apéndice B (ABNT, 1998). Foram servidas aproximadamente 15g de
pasta de abacate em copos plasticos brancos de 60 mL, identificados com codigos de
trés nameros aleatérios. Para limpeza do palato foi disponibilizada agua mineral para

uso entre uma amaostra e outra.
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3.7 Analises microbioldgicas
e Preparo das amostras: o procedimento de preparo das amostras para as

contagens microbiologicas foi realizado conforme a metodologia descrita por Siqueira
(1995). Dando sequéncia aos procedimentos, 10 g de amostras, em duplicata, de cada
tratamento, com e sem probidtico, foram diluidas em 90 mL de solucéo salina a 0,85
%, acondicionadas em sacos plasticos estéreis e homogeneizadas em
homogeneizador stomacher por 30 segundos, executando-se diluicbes subsequentes,
com 1 mL, até 10° em tubos de ensaio com 9 mL de solucéo salina.

e Contagem dos Lactobacillus rhamnosus: para a contagem de células
viaveis, as superficies foram semeadas com 0,2 mL de cada diluicdo, em duplicatas
em placas de Petri com meio de cultura Agar MRS (DE MAN; ROGOSA; SHARPE,
1960; CARR; CHILL; MAIDA, 2002) a partir de diluicdes seriadas das pastas com
probioticos. O periodo de incubacdo para contagem bacteriana foi de 35°C/48h
(SIQUEIRA,1995). As col6nias de L. rhamnosus se mostravam circulares, uniformes,
brancas e brilhantes. Para confirmacdo das colbnias que cresceram nas placas com
agar MRS foi realizado esfregaco em lamina e coloragcdo pelo método de Gram para
observacdo em microscopio (Figura 10).

e Contagem de bolores e leveduras: Segundo a Resolu¢cdo-RDC n°12, de 02
de janeiro de 2001, que determina padrbes microbiol6gicos para alimentos, €
necessaria a contagem de bolores e leveduras para a pasta de abacate que se
enquadrou na categoria 1) “FRUTAS, PRODUTOS DE FRUTAS e SIMILARES - ¢€)
purés e doces em pasta ou massa e similares, incluindo geleias, ndo comercialmente
estéreis; doces em calda, ndo comercialmente estéreis (a granel)”. Para a contagem
de UFC de bolores e leveduras, de cada uma das diluicbes foram retiradas e
transferidas aliquotas de 0,2 mL para placas de Petri com o meio de cultura agar
batata dextrose acidificado com &acido tartarico para pH 3,5 (adaptado de
SIQUEIRA,1995) e incubacao a 25 °C por 7 dias.

e Contagem padrdo de bactérias aerdbias mesofilas: indica a qualidade
higiénico-sanitaria dos alimentos, possibilitando ideia sobre o tempo de conservacgao
do produto. Em produtos onde elas sdo encontradas em grande namero indica que as
matérias-primas contaminadas, limpeza, desinfec¢do de superficies e equipamentos
inadequadas, higiene na producéo inadequada e condi¢cbes de tempo e temperatura

inadequados durante a producéo e/ou conservacao dos alimentos. Para a contagem,
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foram utilizados 0,2 mL das diluicbes seriadas em placas de Petri em Agar Padr&o
para Contagem (PCA), incubando-se a 35 °C por 5 dias (SIQUEIRA,1995).

e Contagem de microrganismos psicrotréficos: como a pasta ficou
armazenada em geladeira a 2 £ 2 °C, também foi realizada a contagem de
microrganismos psicrotréficos, que se multiplicam nessa temperatura independente
da sua faixa de temperatura Otima para 0 crescimento e podem comprometer a
gualidade do produto (SANTANA et. al., 2001). Aliquotas de 0,2 mL das diluicdes
foram colocadas em placas de Petri em agar padréo para contagem (PCA), incubados
por 7 dias a 4 °C.

Figura 10 — A. Lactobacillus rhamnosus em placas com meio agar MRS e B. Lamina corada
pelo método de gram vista pelo microscopio

3.8 Célculo da informacéo nutricional

Para determinar a por¢cdo e a medida caseira da pasta de abacate foi utilizada a
tabela de valores de referéncia para por¢cdes de alimentos e bebidas embalados para
fins de rotulagem nutricional da RDC n° 359 de 2003, usando como parametro o item
doces em pasta (BRASIL, 2003).

Para o célculo dos nutrientes da pasta, foi feita a soma dos nutrientes do cacau
em po, lecitina em po e aglcar demerara que continham nos rétulos e para polpa de
abacate foi utilizada a Tabela Brasileira de Composi¢cao dos Alimentos (UNICAMP,

2011) e regra de trés para a por¢édo recomendada.

3.9 Andlise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 9
(tratamento x armazenamento) sendo os dados submetidos a anélise de variancia.

Fez-se regressao polinomial.
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Para as analises sensoriais preliminares e para proteinas, as médias foram
comparadas por meio do teste de Tukey com 5 % de significancia. E para a contagem
de probidticos, foi feita analise de regresséo.

Os resultados gerados foram avaliados utilizando-se o sistema estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao fisico-quimica, compostos bioativos e coloracdo da polpa
de abacate

Na caracterizacdo dos frutos de abacate, o pH da polpa (6,88) e o teor de sélidos
soluveis (8,75 °Brix) estdo proximos ao encontrado por Vieites; Daiuto; Fumes (2012),
pH 6,65 e solidos soluveis 7 °Brix em abacates ‘Fuerte’ (Tabela 1). Para acidez
titulavel foi observado valor de 0,11 g de acido citrico 100g™, préximo do encontrado
por Vieites et al., 2014, com 0,8 g de &cido citrico 100 g* em abacates ‘Hass'.

A composicao centesimal da polpa de abacate totalizou 98,4 %. A umidade (70,50
%), fibras (5,1 %), proteinas (1,2 %) e acUcares redutores (0,67 %) estdo semelhantes
dos encontrados por Daiuto et al. (2014) em pesquisa com abacate ‘Hass’, os autores
citam umidade de 69,85 %, 3,81% de fibras, 1,27% proteinas e 0,26% acucares
redutores. Em abacate ‘Margarida’ também foi encontrada quantidade apreciavel de
fibra (4,85 %) (SALGADO et al., 2008), valor semelhante ao quantificado nesse
estudo.

Tabela 1 — Andlises fisico-quimicas, centesimal, compostos bioativos e coloracédo da polpa de

abacate
Andlises Abacate in natura
pH 6,88
Sdlidos solaveis 8,75 °Brix
Acidez titulavel 0,11 g de &c citrico 100g*
Umidade 70,50 %
Cinzas 3,14 %
Acucar redutor 0,67 %
Proteina 1,20 %
Lipideos 17,73 %
Fibras 5,10 %
Compostos fendlicos 92,42 mg de ac.gélico 100g*
Atividade antioxidante (DPPH) 10,12 %
Flavonoides 86,75 mg de rutina 100g*
Luminosidade 68,55 %
Chroma 35,64
Angulo hue 108,76°

A atividade antioxidante (10,12 %) foi menor do que em abacate ‘Fuerte’ (18 %)
(VIEITES; DAIUTO; FUMES, 2012) e em avocados estudados no Estados Unidos (41
%) (FLOEGEL et al., 2011). Enquanto o teor encontrado para flavonoides (86,75 mg

de rutina 100 g*) foi maior do que o encontrado por Chun et al., 2005 em avocados
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(33,62 mg de rutina 100 g ). Porém a concentracdo de compostos fendlicos (58,27
mg de &c.galico 100 g) encontrada por esses autores foi menor do que a quantificada
pelo presente trabalho (92,42 mg de ac.gélico 100 g1).

As diferencas na quantificacdo dos compostos bioativos podem se dar devido as
diferentes sazonalidades, temperaturas, disponibilidade hidrica, radiagao ultravioleta,
adicdo de nutrientes, poluicdo atmosférica, danos mecéanicos e ataque de patdégenos.
Outro fator que pode interferir no teor dos compostos do metabolismo secundario € a
informacéo genética, ou seja, a variedade do fruto (GOBBO-NETO; LOPES, 2007,
LLORACH et al., 2008).

Analisando juntamente a Luminosidade, o Croma e o angulo Hue e seguindo o
diagrama de cores de Minolta (1998), a polpa de abacate apresenta-se com cor verde
luz. Quando comparada com a variedade Fuerte, os frutos do ‘Hass’ se mostram mais
escuros, ja que sua luminosidade é de 68,55 % em comparagéo com 89 % do ‘Fuerte’
(VIEITES; DAIUTO; FUMES, 2012).

4.2 Andlises sensoriais preliminares

4.2.1 Analise sensorial da pasta de abacate com os diferentes tipos de
produtos que conferem sabor doce

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias das notas do teste sensorial de 60
provadores nao treinados utilizando escala hedbnica ancorada em 9 pontos. Para 0s
atributos sabor, dulgcor e modo global as maiores notas foram observadas para a pasta
adocada com acgucar demerara, 7,4; 7,5 e 7,6; respectivamente.

Tabela 2 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para o teste sensorial para os
diferentes tipos de produtos que conferem sabor doce na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2016.

Produtos Aparéncia Aroma Sabor Textura Dulgor glgvllgggl
Melado 75a 59b 48c 6,8 b 45c 50c
Acucar 7,8 a 69a 74a 7,7a 7,5a 7,6 a
Mel 79a 6,2ab 6,0b 7,2ab 59b 6,3b
C.V. (%) 17,1 29,9 31,3 21,5 32,7 29,9

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. C.V. (%): coeficiente de variacéo.

Para a textura da pasta e o aroma as maiores notas foram recebidas pela pasta

processada com acucar demerara (7,7 e 6,9), ndo diferindo estatisticamente da
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adocada com mel (6,0 e 6,2). Entretanto, a aparéncia nao foi influenciada pelo tipo de
ingrediente de dulgor, sendo observadas notas de 7,5 a 7,9.

Através da pergunta sobre sabor residual, foi possivel perceber que os
consumidores sentiram menos sabor residual na pasta com acucar demerara (20 %
dos consumidores) em relacdo as pastas com mel (32 %) e com melado (55 %) (Figura
11). Os sabores mais pejorativos foram observados no produto adogado com melado,
azedo, amargo, gosto de racdo de cachorro e gosto residual de adocante
(edulcorante).

A intengéo de compra, assim como nos outros atributos avaliados, obteve maior
nota a pasta de abacate elaborada com acgucar demerara (3,8), significando
possivelmente compraria, seguida da adocada com mel (3,1), talvez compraria e de

melado (2,2), possivelmente ndo compraria (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para intencdo de compra para 0s
diferentes tipos de produtos que conferem sabor doce na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2016.

Produtos Intencdo de compra (notas)

Melado 2,2¢C
Acucar 3,8a
Mel 3,1b
C.V. (%) 36,7

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. C.V. (%): coeficiente de variagéo.

Segundo os resultados apresentados nos graficos com a frequéncia das notas, a
pasta com agucar obtiveram mais notas 4 e 5, refletindo em “possivelmente compraria”
e “certamente compraria”, respectivamente (Figura 12). De posse dos resultados do
teste sensorial, sabor residual e intencdo de compra decidiu-se utilizar o agucar
demerara como agente de dulcor da pasta de abacate para dar prosseguimento a

préximas avaliacoes.
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Figura 11 - Sabor residual detectado pelos consumidores para as formula¢des dos diferentes
tipos de produtos que conferem sabor doce na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2016.
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Figura 12 - Frequé

ncia das notas (%) atribuidas pelos consumidores na intencdo de compra da

pasta de abacate elaborada com os diferentes tipos de produtos que conferem sabor doce.
Botucatu-SP. 2016.
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4.2.2 Analise sensorial da pasta de abacate com os diferentes concentra¢cdes
de acUcar demerara

As médias das notas atribuidas por 60 consumidores utilizando escala hedbdnica
com 9 pontos estdo apresentadas na Tabela 4. Para os atributos aparéncia, aroma e
amargor ndo houve diferenca estatistica entre as concentracdes de acucar demerara.

N&o houve diferenca estatistica entre as concentracdes 25 e 35 % nos quesitos
sabor e dulgor, ambos recebendo notas referentes a gostei regularmente. Entretanto
essas versdes diferenciaram da concentracdo com 15 % de acUcar que recebeu
menores notas, sendo considerada indiferente para o sabor e gostei ligeiramente para
o dulcor. De modo global as maiores notas foram recebidas pela versao com 35 % de
acucar demerara (6,77), ndo diferenciando da pasta com 25 % (6,7), ambas

classificadas como gostei regularmente (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para o teste sensorial para a
concentracdo de agUcar na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2017.

Tratamento Aparéncia Aroma Sabor Textura Dulgor Amargor Global

15% acucar 6,73 a 567a 541b 7,16a 5,74b 6,08 a 588D
25% acucar 7,16 a 598a 656a 7,23a 6,74a 6,33 a 6,70 ab
35% acUcar 7,22 a 59a 667a 746a 6,87a 6,38 a 6,77 a

C.V. (%) 24,0 33,2 29,5 19,9 27,6 33,8 30,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
e significancia. C.V. (%): coeficiente de variacéo.

Para o sabor residual das diferentes formulagdes (Figura 13), observa-se na
concentracdo 15 % o maior nimero de apontamentos pejorativos em relacdo a
formulacéo, cacau (3,3 %), banana verde (4,9 %), abacate verde (1,6 %), amargo (3,3
%) e fruta oxidada (1,6 %), quando comparados as outras formulagdes. De modo
geral a pasta com 25 % de acucar obteve somente 8 % das respostas de sabor
residual pelos consumidores quando comparada com a versao 15 % (15 % das notas)
e 35 % (14 % das notas).

Na Tabela 5 observam-se as médias das notas para a intencado de compra entre
as formulacdes de pasta. As maiores notas foram atribuidas para as pastas com 25 e
35 % de agucar demerara, 3,26 e 3,31, respectivamente, correspondendo a talvez
compraria. Essas versdes diferiram estatisticamente da pasta com 15 % de agUcar,

apresentando as menores notas, 2,57 (possivelmente ndo compraria).
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Figura 13 - Sabor residual detectado pelos consumidores para as formula¢gdes das diferentes
concentracOes de aclcar demerara na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2016.
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Tabela 5 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para intencdo de compra para a
concentracao de aclcar na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2017.

Tratamento Intencdo de compra
(notas)

15 % acucar 2,57b

25 % acucar 3,26 a

35 % acucar 3,31 a

C.V. (%) 41,3

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. C.V. (%): coeficiente de variacao.

A Figura 14 mostra a frequéncia das notas para intencdo de compra em cada
concentracdo de acuUcar utilizada. Observa-se que a maior porcentagem de
certamente compraria (28 %) foi apontada para a versdo com 35% de acuUcar, seguida
pela concentracdo de 25% (20 %) e a menor intencdo de compra para a formulagéao
com 15 %, 25 % para certamente ndo compraria. Diante dos resultados do teste
sensorial, andalise residual e intencdo de compra as concentracdes de 25 e 35 %
poderiam ser utilizadas, contudo buscando reduzir o aporte calérico assim como
aumentar a qualidade nutritiva da pasta de abacate optou-se por utilizar a
concentracéo de 25% de acglcar demerara.

4.2.3 Analise sensorial da pasta de abacate com os diferentes concentracfes
de cacau

Na Tabela 6 estdo apresentadas as meédias para a concentracdo de cacau da
pasta de abacate. Os atributos aroma, sabor, dulcor e amargor ndo foram
influenciados pelas concentracdes de cacau. Para a textura e aparéncia as maiores
notas foram atribuidas para a pasta elaborada com 6,5% de cacau (7,1 e 7,2) ndo
diferenciando da concentracdo 8,5 % (6,9 e 7,1). Enquanto para o modo global
observou maiores notas na pasta com 85 % de cacau (6,9) ndo diferindo
estatisticamente do 6,5 % de cacau (6,6), apresentando diferenca estatistica para a
versao 4,5 % (6,1).
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Figura 14 - Frequéncia das notas (%) atribuidas pelos consumidores na intenc¢do de compra da
pasta de abacate elaborada com os diferentes concentrac8es de agUcar demerara. Botucatu-
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Tabela 6 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para o teste sensorial para a
concentracdo de cacau na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2017.

Tratamento Aparéncia Aroma Sabor Textura Dulgcor Amargor Global

4,5% cacau 6,3b 56a 6,1a 6,4b 6,4a 6,0a 6,1b
6,5% cacau 7,2 a 58a 6,5a 7,1a 6,8 a 6,1a 6,6 ab
8,5% cacau 7,1 ab 6,0 a 6,9 a 6,9 ab 6,7 a 6,7 a 6,9 a
C.V. (%) 26,9 29,0 29,4 23,2 27,6 33,6 28,3

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. C.V. (%): coeficiente de variacao.

Para o sabor residual das formulacbes de pasta de abacate com diferentes
concentracfes de cacau (Figura 15) observam-se maiores apontamentos nas versoes
com 4,5 % e 6,5 %, considerando o produto como fermentado e com adstringéncia.
Enquanto na versdao com 8,5% foram detectados maiores mencdes para sabor de
cacau e amargo, resultado ja esperado, pois 0 cacau traz essas caracteristicas, nao
podendo ser considerado com caracteristica pejorativa ao produto.

Para a intengdo de compra das formulagées com diferentes concentragdes de
cacau (Tabela 7), em média a melhor intencao de compra foi observada na formulacéo
com 8,5 % de cacau, nota 3,5, ndo diferenciando da nota dada a formulacdo com 6,5
% (3,0), ambas com classificacéo talvez compraria. O produto com 4,5 % de cacau

obteve nota em média de 2,8, representando possivelmente ndo compraria.

Tabela 7 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para intencdo de compra para a
concentracdo de cacau ha pasta de abacate. Botucatu-SP. 2017.

Tratamento Intencdo de compra
(notas)

4,5 % cacau 28b

6,5 % cacau 3,0ab

8,5 % cacau 3,5a

C.V. (%) 41,2

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. C.V. (%): coeficiente de variacao.

Através da frequéncia de intencdo de compra, a maior intencdo de compra foi
observada na concentracdo de 8,5 % (40 % possivelmente compraria e 22 %
certamente compraria) e as concentracoes 4,5 % e 6,5 % tiveram mais respostas
certamente ndo compraria (20 %) e possivelmente ndo compraria (22 %) do que a
concentracéo 8,5 % de cacau (15 % certamente ndo compraria e 5 % possivelmente

nao compraria) (Figura 16).
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Figura 15 - Sabor residual detectado pelos consumidores para as formula¢gdes das diferentes
concentracfes de cacau na pasta de abacate. Botucatu-SP. 2016.
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Figura 16 - Frequéncia das notas (%) atribuidas pelos consumidores na intencéo de compra da
pasta de abacate elaborada com as diferentes concentracdes de cacau. Botucatu-SP. 2016.
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4.3 Formulacéao e Informacéao Nutricional da pasta de abacate

Os ingredientes utilizados no desenvolvimento da pasta de abacate com potencial
probidtico e suas respectivas quantidades e porcentagens em relacdo a massa total

estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Formulacéo utilizada na fabricacdo da pasta de abacate
Ingredientes Quantidade (Kg) Quantidade (%)

Polpa de abacate 11,5 74,21
AcuUcar 2,87 18,55
Cacau 0,97 6,26

Lecitina de soja 0,035 0,74
Acido citrico 0,115 0,22

Foram utilizados 22 kg de abacates inteiros que renderam 11,5 Kg de polpa,
portanto um rendimento de 52,27 %. Foram encontrados rendimentos semelhante (58,
71 %) e maior (67,5 %) do que o presente trabalho na mesma variedade utilizada
(TANGO et al., 2004; DAIUTO et al., 2010).

Através do calculo da informacgdo nutricional, a porcdo da pasta de abacate
apresentou 35 Kcal por porcdo de 20 gramas (Tabela 9). Sendo considerado um
produto com baixo teor em gorduras saturadas, possuindo ainda alto contetudo de
fibras e livre de sodio (BRASIL, 2012).

Tabela 9 - Informacao nutricional da pasta de abacate com potencial probiético.
INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 20 g (1 colher de sopa)
Quantidade por porcéo %VD (*)

Valor energético 35 kcal/146kJ 1,74 %
Carboidratos 4,80¢g 1,6 %
Proteinas 0,43 g 0,58 %
Gorduras totais 1,59¢ 2,89 %
Gorduras saturadas 0,19 ¢ 0,86 %
Gordura trans 0g *
Fibra alimentar 1,30 g 5,2 %
Sadio 0 mg 0 %

(*) % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta com 2000kcal ou 8400kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas. ** Valores
diarios néo estabelecidos.
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4.4 Composicao centesimal e analises fisico quimicas das pastas de abacate

Os alimentos sofrem mudancas fisicas, microbiolégicas e bioquimicas que séo
marcadamente dependentes do tempo e da temperatura de armazenamento. Essas
mudancas devem impactar na qualidade e afetar a seguranca do produto (ZUNIGA;
TRANCOSO, 2013), fato este verificado neste trabalho através das andlises da pasta
de abacate.

Varios fatores interferem na estrutura, composicdo quimica e nutricional no
alimento processado, assim como a pasta de abacate; entre eles, estdo o oxigénio,
umidade, pH do meio, luz, temperatura, ions metalicos e agentes redutores e
oxidantes. Essas alteracbes podem ser negativas, como perda de nutrientes e
alteracdes organolépticas, tanto como positivas, formando novos compostos
desejaveis ou destruindo substancias inibidoras, fato observado através dos
resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais da pasta de abacate (CORREIA,
FARAONI, PINHEIRO-SANT'ANNA, 2008).

O potencial hidrogeniénico é muito importante para viabilidade dos probiéticos,
trabalhos mostram que maiores os pH de sucos de frutas melhor € a viabilidade dos
Lactobacillus. A viabilidade de L.casei foi maior em suco de laranja com pH corrigido
a 6,0 do que no suco com pH 3,85 (COELHO, 2009); o crescimento e 0 niumero de
células viaveis de diferentes Lactobacillus foi maior em sucos de frutas com pH de 4,2
do que em sucos com pH entre 3,6 e 4,0 (CHAMPAGNE; GRADEN, 2008); L.casei
apresentou 6timo crescimento em suco de caju com pH 6,5 (SILVEIRA, 2009).

Por isso, o pH do presente trabalho, proximo a 6,0, se mostrou 6timo para
viabilidade dos Lactobacillus. Entretanto ndo houve diferengca entre as pastas de
abacate com e sem adicao de probidticos para o pH (Tabela 10), mostrando que a
adicdo de L. rhamnosus ndo influenciou no pH durante quarenta dias de
armazenamento refrigerado.

O pH diminuiu com o passar dos dias de armazenamento, reduzindo de 5,8 para
5,4 (Figura 17), corroborando com a pequena elevacao da acidez titulavel nas pastas
de abacate (Figura 18), ja que o pH mostra o inverso da concentracdo de ions
hidrogénio (CHITARRA; CHITARRA 2005).
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Tabela 10 — Potencial hidrogenidnico (pH) em pastas de abacate com e sem adicdo de
probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3%).

Armazenamento (dias) Pasta de abacate
Com probidticos Sem probibticos

0 5,89 5,79

5 5,56 5,76

10 5,80 5,74

15 5,70 5,73

20 5,59 5,53

25 5,42 5,51

30 5,56 5,44

35 5,57 5,55

40 5,40 5,43

Média 5,61 5,61
C.V. (%) 1,68

As médias do tratamento e interacao ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Figura 17 — Potencial hidrogenidnico (pH) em pastas de abacate com e sem adi¢céo de
probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e UR 45,5 + 3 %).
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Diferentemente do que ocorreu no presente trabalho, muitos autores consideram
gue o declinio no pH ocorre devido a presenca das bactérias acido-laticas, ndo sé na
fermentacdo, mas também ao longo do armazenamento sob refrigeracdo. O pH de
leite fermentado com L.casei reduziu em 28 dias de pH 4,50 para 4,15 (QUIZHOU et
al., 2009). Outros pesquisadores em experimento com leite fermentado, a mesma
cepa e o mesmo periodo de refrigeracdo mostrou diminui¢do ainda maior de pH 5,59
para 4,60 (GUO et al., 2009). Ap6s 30 dias de refrigeracdo de leite de bufala com
L.casei houve uma reducdo do pH de 4,72 para 4,45 (FARIA; BENEDET;
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GUERROUE, 2006). Segundo Oliveira, 2010, pequenas varia¢cdes do pH durante o
periodo de armazenamento mostra boa estabilidade microbioldgica do produto, como
na presente pesquisa (5,8 para 5,4).

Para a acidez titulavel (Figura 18) ocorreu diferenca estatistica entre os fatores
estudados. Observou-se aumento dos teores nas pastas com e sem probidticos,
entretanto a partir dos 15 dias a pasta com probidtico apresentou-se mais acida,
mantendo esse comportamento durante o periodo de 40 dias de armazenamento
refrigerado. Essa resposta pode estar ligada a fermentacdo dos carboidratos, devido
a producéo natural de acido latico pelos L. rhamnosus (FERNANDES et al., 2008)
Ainda em relacéo ao aumento da acidez, segundo Daiuto et al., 2010, pode ser devido
a fermentacéo dos carboidratos e a quebra de lipideos em acidos graxos durante o
armazenamento.

Em sorvetes enriquecidos com probiéticos e diferentes tipos de fibras dietéticas,
assim como neste trabalho, houve flutuacéo na acidez titulavel durante o periodo de
armazenamento (AKALI et al., 2018).

Figura 18 — Acidez titulavel (mg acido citrico 100 g'') em pastas de abacate com e sem adicédo
de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Para o teor de sélidos soluveis (SS), houve interacdo do tratamento e dias de
armazenamento (Figura 19). Na pasta com os L.rhamnosus, ocorreu diminuicdo no
teor de SS nos primeiros 20 dias de armazenamento (31,6 para 29), provavelmente
devido a fase de crescimento exponencial das bactérias, como pode ser comprovado
na contagem dos Lactobacillus do presente trabalho, onde apresentou maiores

valores no comeco das avaliagdes (acima de LOG 8 UFC g).
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Figura 19 — Solidos soluveis (°Brix) em pastas de abacate com e sem adicédo de probi6ticos ao
longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 = 3 %).

)
S

35
30
25
20
15
10
5 C.V. (%)= 4,02
0
0 10 20 30 40

Periodo de armazenamento (dias)

Solidos solaveis (°Brix

® Com probidticos (Y=31,49-0,63x+0,038x2-0,0006 (R2=0,57))
A Sem probidticos (Y= 30,70+0,508x-0,033x2+0,0005x3 ( Rz = 0,82))

Entretanto na pasta sem os probidticos, a diminuicdo ocorreu ao final do
armazenamento, possivelmente, pela oxidacdo dos lipideos (VIEITES, DAIUTO,
FUMES, 2012). Diferentemente do presente trabalho, em puré de manga e geleiada
de morango ndo houveram alteragdes no teor de soélidos sollveis durante a vida de
prateleira (VASQUEZ-CAICEDO et al., 2007; MIGUEL, ALBERTINI, SPOTO, 2009).

A umidade manteve-se sem diferenca estatistica significativa entre as pastas com
e sem probidticos e durante o periodo de armazenamento (Tabela 11), provavelmente
pelo uso da refrigeracéao.

Tabela 11 — Umidade (%) em pastas de abacate com e sem adi¢cdo de probiéticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).
. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — —
Com probidticos Sem probidticos

0 49,77 55,58
5 56,29 55,93
10 57,38 56,86
15 57,1 56,12
20 56,87 46,42
25 57,09 57,16
30 46,12 56,56
35 57,28 57,0
40 47,00 56,64
Média 53,88 55,36
C.V. (%) 14,54%

As médias do tratamento e interagcao ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.
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Foram observados valores de 46,17 a 57,38 %. Isso pode ser considerado um
resultado positivo ja que um dos fatores da duracdo na vida de prateleira é a
suscetibilidade a perda de umidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A inoculacéo de probidticos nao interferiu no teor de cinzas, que é indicacdo do

teor de minerais, na pasta de abacate (Tabela 12).

Tabela 12 — Cinzas (%) em pastas de abacate com e sem adigao de probi6ticos ao longo de 40
dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).

Armazenamento (dias) Pasta de abacate
Com probidticos Sem probidticos

0 1,85 1,62
5 1,60 1,56
10 1,54 1,55
15 1,46 1,52
20 1,52 1,49
25 1,72 1,77
30 1,53 1,58
35 1,63 1,54
40 1,68 1,65
Média 1,59 1,61
C.V. (%) 6,88

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Em média, para os teores de cinzas, foram observados valores de 1,46 a 1,77 %.
Valores inferiores as médias (1,59 e 1,61 %) encontradas no presente trabalho, foram
citados para polpa de abacate de 0,60 % (SALGADO et al., 2008), 0,90 % (CHAVES
et al., 2013), 1,3 % (MORENO et al., 2003) e 1,5 % (FERARRI, 2015). Isso pode ser
explicado pela adicao de outros ingredientes a polpa de abacate, como o cacau que
apresenta em torno de 7 % de cinzas (EDUARDO; LANNES, 2004).

Durante o periodo de armazenamento da pasta de abacate (Figura 20) observou-
se tendéncia de reducdo dos valores de cinzas durante os 40 dias de armazenamento,
de 1,74 para 1,67 %, com discretas oscilagcbes durante esse periodo. Mesmo
comportamento ocorreu no trabalho com abacate ‘Hass’ em armazenamento
refrigerado, aumento seguido de queda (VILLA-RODRIGUES et al., 2011).



60

Figura 20 — Cinzas (%) em pastas de abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40
dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Verificou-se diferenca significativa no teor de lipideos na interacdo dos fatores
estudados (Figura 21), contudo somente a pasta sem probidticos apresentou
significancia. Ocorreu diminui¢cdo no teor de lipideos nessa formulacéo (14,28 para
12,26 %). Enquanto a versdo da pasta de abacate enriquecida com probidticos
manteve seus teores estatisticamente iguais durante o armazenamento. Varios fatores
podem iniciar a decomposi¢cdo oxidativa, como tratamentos térmicos, radiacédo
ionizante, ou iniciagdo quimica através de ions metalicos. O principal efeito da
oxidacdo no armazenamento que pode ter ocorrido na pasta de abacate € a
peroxidacao lipidica, jA que o abacate é uma fruta rica em lipideos (ALVES et al.,
2010).

Figura 21 — Lipideos (%) em pastas de abacate com e sem adi¢cdo de probioticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Outro fator que provavelmente aconteceu, segundo Villa-Rodrigues et al., 2011, é
que apos a colheita a producéo de espécies reativas de oxigénio continua ocorrendo
normalmente. Entdo essa reducdo no teor de lipidios poderia estar relacionada a
protecdo conferida contra reacdes oxidativas, ndo ocorrendo no produto com
probidtico.

Para o acucar redutor (Figura 22) observou-se tendéncia de incremento dos teores
até o vigésimo dia de armazenamento, de 8,71 para 11,84 % na pasta com probidtico
e 8,05 para 11,17 % na versdo sem probiotico, seguida de reducdo aos 40 dias de
armazenamento. As bactérias laticas separam os dissacarideos (sacarose) em
monossacarideos (aclUcar redutor) para converte-los em acido latico (KUIKMAN,
O’CONNOR, 2015), como verificado no presente trabalho.

Analisando as Figuras 22 e 23 é possivel perceber que ocorreu diminuicdo da
sacarose juntamente com aumento do agucar redutor.

Porém, essa mesma tendéncia aconteceu com a pasta de abacate sem
probidticos, o que pode ser explicado pela quebra dos polissacarideos em
monossacarideos com o periodo de armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A maior quantidade de sacarose, no inicio do periodo de armazenamento das
pastas de abacate, em relacdo aos acucares redutores é consequéncia da adi¢do de

acucar ao produto.

Figura 22 — AgUcar redutor em pastas de abacate com e sem adicao de probiéticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Nos teores de sacarose durante o periodo de armazenamento (Figura 23)
observou-se redugdo da concentracdo até o vigésimo dia de armazenamento, em
ambas as pastas de abacate, corroborando com os resultados dos teores de acucar
redutor (Figura 22), sugerindo quebra dos polissacarideos em monossacarideos.

Em média a pasta sem probidticos apresentaram maiores teores de sacarose
durante todo o periodo de prateleira, provavelmente devido a ndo adicdo de

probidticos em sua formulacdo, que contribuem para a quebra dos acucares.

Figura 23 — Sacarose (%) em pastas de abacate com e sem adi¢cao de probiéticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Os acucares totais sdo a soma dos acucares soluveis presentes no tecido vegetal
(redutores e nao redutores). A presenca deles contribui para as caracteristicas de
“flavor” e conferéncia de sabor doce ao produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As
médias de 20 % de acUcares totais das pastas de abacate representa um produto
doce, que tende a ser agradavel para o paladar dos consumidores.

Verificou-se interacdo das pastas de abacate com o periodo de armazenamento
(Figura 24), portanto, a presenca dos L.rhamnosus, assim como o tempo, interferiu na
concentracdo de acucar, apresentando incremento na pasta de abacate sem
probidtico (18,86 para 22,09 %) e na enriquecida com probidtico (19,21 para 20,83 %).

O aumento de acucar total com o passar do tempo, pode ser devido a processos
biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Em estudo de Mattietto; Lopes; Mezezes, 2007, houve diminuicdo de agucares

totais em néctar de caja e umbu, ao contrario do ocorrido no presente trabalho.
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Figura 24 — Acgucar total (%) em pastas de abacate com e sem adi¢ao de probidticos ao longo
de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 =+ 3 %).
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N&o observou-se influéncia no teor de fibras pela adicdo de probidticos na pasta
de abacate e na interacdo dos fatores estudados (Tabela 13). Foram observados
teores de fibras de 4,06 a 6,69 % na pasta de abacate. A presenca de fibras na pasta
de abacate é de extrema importancia, ja que ela ndo é digerida pela enzimas mas sim
fermentada pela flora intestinal, servindo como alimento para os Lactobacillus, dessa

forma, atuando como prebidtico (VRESE; SCHREZENMEIR, 2008).
Tabela 13 - Fibras (%) em pastas de abacate com e sem adi¢cdo de probidticos ao longo de 40
dias de armazenamento refrigerado (2 +2 °C e 45,5 £ 3 %).

Armazenamento (dias) Pasta de abacate
Com probidticos Sem probidticos

0 4,20 4,06
10 5,47 4,50
25 5,47 6,69
40 4,70 5,03

Média 4,96 5,07

C.V. (%) 17,29

As médias do tratamento e interacdo nao foram significativas entre si a 5% de significAncia pelo teste
de Tukey.

Durante o periodo de armazenamento da pasta de abacate ocorreu um pequeno
aumento na concentracao dessas fibras (Figura 25).
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Figura 25 — Fibras (%) em pastas de abacate com e sem probiéticos ao longo de 40 dias de
armazenamento refrigerado (2 +2 °C e 45,5 = 3 %).
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Para o teor de proteinas (Tabela 14) ndo houve diferenca estatistica para as
pastas com e sem L.rhamosus, armazenamento e na interagdo (tratamento Xx
armazenamento). Foram observados teores de proteinas de 2,43 a 2,46 % nas
formulacdes de pasta de abacate. As frutas contém baixos teores de proteinas, ndo
sendo nutricionalmente significativo, mas apresenta funcbes nos mecanismos
metabdlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Contudo houve um pequeno aumento

em relacao a polpa de abacate provavelmente pela adicdo do cacau e da lecitina.

Tabela 14 — Proteinas (%) em pastas de abacate com e sem adi¢cdo de probiéticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — —
Com probidticos Sem probidticos

0 2,43 2,45

40 2,46 2,45

Média 2,44 2,45
C.V. (%) 3,51

As médias do tratamento e interacdo nao foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

4.5 Compostos bioativos nas pastas de abacate

Para os teores de compostos fendlicos da pasta de abacate (Tabela 15) né&o foi
observada influéncia pela presenca de probidticos e na interacdo dos fatores

estudados. Observou-se valores bem mais elevados nos teores de compostos
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fendlicos (163,2 a 233,43 mg de &cido galico 100g™) na pasta de abacate em relagdo
a polpa, isso devido a adicdo do cacau, que € uma excelente fonte de compostos
bioativos (CRUZ, 2002).

Tabela 15 - Compostos fendlicos (mg acido géalico 100g) em pastas de abacate com e sem
adicdo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3%).

Armazenamento (dias) Pasta de abacate
Com probidticos Sem probibticos

0 194,81 229,93
5 218,59 207,17
10 212,93 233,43
15 215,58 227,40
20 183,94 201,06
25 187,97 229,42
30 168,67 163,2
35 173,14 187,37
40 175,87 166,26
Média 192,39 205,03
C.V. (%) 12,07

As médias do tratamento e interagdo ndo foram significativas entre si a 5% de significaAncia pelo teste
de Tukey.

Durante o periodo de armazenamento observou-se reducdo dos teores de

compostos fenodlicos nas pastas de abacate (Figura 26), 212,37 para 171,06.

Figura 26 — Compostos fendlicos (mg acido galico 100g') em pastas de abacate ao longo de 40
dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 £ 3 %).
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O comportamento do teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante
apresentaram mesmo comportamento. Alguns autores sugerem que 0S COmMpOstos
fendlicos presentes nos vegetais sdo 0s principais responsaveis pela atividade
antioxidante (CORRAL-AGUAYO et al., 2008; SOUSA; VIEIRA; LIMA, 2011), como
verificado neste trabalho.

Na atividade antioxidante (Tabela 16) ndo houve diferenca estatistica entre as
pastas com e sem probioticos e interacdo. Foram observados atividade antioxidante
nas formulacbes da pasta de 31,01 a 57,8 %, com média geral de 49 %, sendo
considerado alto em relacdo a muitas frutas como meldo e manga, 43,5 % e 35,8 %,
respectivamente (PRADO, 2009) e semelhante com a laranja, 51,88 % (BERNARDES
et al., 2011) e maracuja, 48 % (PRADO, 2009). Segundo Richard et al. (2008) os
acidos graxos insaturados presentes no avocado podem atuar com antioxidantes
dependendo do grau da instauragdo. No presente trabalho, houve semelhanca no

comportamento dos resultados de lipideos e atividade antioxidante.

Tabela 16 — Atividade antioxidante (%) em pastas de abacate com e sem adi¢c&o de probidticos
ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 +2 °C e 45,5 + 3 %).

Armazenamento (dias) Pasta de abacate
Com probidticos Sem probidticos

0 50,85 55,82
5 54,21 54,44
10 55,55 56,16
15 57,8 51,8
20 46,65 51,45
25 52,73 54,19
30 36,73 31,01
35 44,45 45,16
40 42,95 44,11
Média 49,23 49,22
C.V. (%) 8,85

As médias do tratamento e interacao ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Durante o periodo de armazenamento das pastas de abacate (Figura 27) a
atividade antioxidante foi reduzida, essa queda pode ter se dado pela peroxidacdo
lipidica, que é um processo de oxidacéo degradativa dos lipideos através da captura
dos elétrons dos lipideos nas membranas celulares pelos radicais livres (CORREIA;
FARAONI, PINHEIRO-SANT'ANNA, 2008).
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Ainda a atividade antioxidante pode ser afetada pelo processamento e
armazenamento, pois 0s compostos antioxidantes naturais do vegetal podem ser
perdidos (KAUR; KAPOOR, 2001), como verificado neste trabalho.

Figura 27 — Atividade antioxidante (% dpph reduzido) em pastas de abacate ao longo de 40
dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Os compostos bioativos advém do metabolismo secundério da planta e tendem a
aumentar em condi¢Oes de estresses (SOETHE et al., 2016). O corte do vegetal
significa um estresse, como aconteceu para despolpar e processar o abacate no
presente trabalho, que provocou um desarranjo na estrutura do tecido vegetal,
fazendo com que as enzimas naturalmente presentes na fruta degradem os
antioxidantes, além da maior exposicao a luz e ao oxigénio, dados estes concordantes
com Campos et al., 2008.

Para os teores de flavonoides ocorreu diferenca significativa entre as pastas com
e sem inoculagdo de L.rhmanosus, assim como interacdo com o periodo de
armazenamento (Figura 28). Observou tendéncia de aumento dos teores durante
armazenamento nas pastas de abacate, de 60,7 para 88,12 mg de rutina 100g (sem
probidtico) e 63,69 para 79,73 mg de rutina 100g (com probiético).

Os flavonoides sdo parte importante do consumo de antioxidantes do brasileiro, ja
gue sua ingestao diaria € cerca de 23 mg, maior do que o consumo de outras fontes
de antioxidantes como Beta-caroteno e vitamina E, 2 a 3 mg dia, 7 a 10 mg dia*
respectivamente (HERRMANN, 2002). A concentracdo de flavonoides na pasta de
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abacate, durante todo o periodo analisado foi maior do que a ingestéo diaria total de
flavonoides do brasileiro.

Figura 28 — Flavonoides (mg rutina 100g?) em pastas de abacate com e sem adi¢do de
probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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4.6 Analises microbiolégicas das pastas de abacate

N&o ocorreu crescimento de bolores e leveduras, de microrganismos mesdofilos e
psicrotréficos durante todo o armazenamento das pastas de abacate. Do ponto de
vista de seguranca alimentar, o risco produzido pelo crescimento de microrganismos
patogénicos assim como sua producdo de toxinas € mais importante do que a
deterioracéo fisica e quimica de um produto (ZUNIGA; TRANCOSO, 2013).

N&o ocorreu contaminagdo pois as pastas foram irradiadas com dose
intermediaria, de 5 kGy, ja que foi determinado pelo comité formado pela Organizagéo
para Alimentos e Agricultura (FAO), Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA)
e Organizacdo Mundial da Saude (OMS) que alimentos irradiados até 10 kGy sao

incondicionalmente seguros (ORNELLAS et al., 2006). E, também, essa dose de 5
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kGy pode reduzir ou eliminar patdégenos formadores de esporos (NEVES; MANZIONE;
VIEITES, 2002).

Porém, somente, a irradiacdo ndo seria suficiente se ndo tivesse sido efetuado as
boas préticas de fabricacdo e a correta sanitizacdo dos utensilios e equipamentos
usados, principalmente os potes em que as pastas de abacate foram armazenadas e
a geladeira utilizada. E preciso manter os alimentos em condicdes assépticas apos a
irradiacdo a fim de evitar nova contaminacéo (SILVA; ROZA, 2010), como realizado
neste trabalho.

Outro fator que auxiliou a condicdo asséptica da pasta de abacate foi a
refrigeracdo, que apesar de ser um método brando de conservagéo a frio, consegue
paralisar microrganismos e retardar reacfes quimicas e enzimaticas (EMBRAPA,
2012).

Como a cepa utilizada apresentava bacteriocinas, que sdo peptideos pequenos,
termoestaveis, que inibem o crescimento de bactérias patogénicas Gram-positivas,
algumas espécies de Gram-negativas e leveduras, este fato provavelmente também
auxiliou para pasta de abacate ndo apresentar contaminacao até o final do periodo de
armazenamento (OGAKI; FURLANETO; MAIA, 2015).

A contagem de Lactobacillus rhamnosus ndo apresentou diferenca estatistica,
durante todo o armazenamento refrigerado, com média de 9,03x107 UFC g (Figura
29). Portanto a porcéo da pasta de abacate (20 g) aprsentou em média 1,8x10° UFC
de L.rhamnosus, quantidade dentro do preconizado pela legislacéo brasileira, que é
entre 108 a 10° UFC por porcéo (BRASIL, 2002). E também acima do que a indUstria
alimenticia recomenda, minimo de 108 UFC g " (BOYLSTON et al., 2004). Portanto, o
L.rhamnosus foi viavel na pasta de abacate durante os 40 dias de armazenamento
refrigerado.

Um dos fatores que pode ter influenciado essa 6tima viabilidade dos L.rhamnosus
na pasta de abacate foi o pH (5,4 — 5,8), pois as bactérias laticas se desenvolvem bem
em meios préximos a neutralidade ou neutros, com pH entre 5,5 e 7,5 (SILVEIRA,
2009). Shah, 2000 cita que o crescimento das bactérias laticas comecam a cessar
com pH 4,0, como no presente trabalho a média foi superior a isso ndo houve
diminuicdo da viabilidade.

No armazenamento dos produtos enriquecidos com bactérias laticas ha producéo
de acido latico, que na industria € conhecida como pos-acidificacdo, comportamento

nao observado na pasta de abacate. Essa poés-acidificacdo provoca perda de
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viabilidade de bactérias probidticas e, € importante que as células permanecam
vidveis durante toda a vida atil de um produto de modo que, quando consumido, o
produto contenha células viaveis suficientes (SHAH, 2000). Apesar de haver pequeno
aumento na acidez titulavel (de 0,38 para 0,44 mg acido 100g™) néo foi suficiente para
inviabilizar a quantidade adequada de bactérias laticas na pasta de abacate.

Apesar dos Lactobacillus serem mais facilmente encontrados em iogurtes;
trabalhos tém mostrado que muitos iogurtes de marcas comerciais contém numeros
muito baixos de bactérias (< 3 logio UFC g?) (SHAH, 2000), diferentemente do
observado neste trabalho em que apresentou elevada quantidade de bactérias laticas
(> 6 logio UFC g?).

Alguns trabalhos com inoculagéo de Lactobacillus em sucos de frutas, assim como
no presente estudo, evidenciaram a viabilidade dessa cultura em meios a base de
frutas. L.casei também se mostrou viavel, com mais de 108 UFC por ml de suco de
laranja em 45 dias de armazenamento refrigerado a 4 °C (COELHO, 2009). Diferentes
espécies de Lactobacillus mantiveram-se viaveis em suco de tomate em
armazenamento refrigerado a 4 °C durante 4 semanas, com valores acima de 10°
UFC por ml de suco (SIVUDU et al., 2016). Em sucos de frutas estocados em
refrigeracdo a 4 °C, distintos Lactobacillus permaneceram-se viaveis por 80 dias, com
contagens acima de 10® UFC ml' (CHAMPAGNE; RAYMOND; GAGNON, 2008).
Diferentes espécies de Lactobacillus se mantiveram viaveis, acima de 108 UFC por ml,
durante 4 semanas em refrigeracéo a 4 °C em suco de beterraba (YOON; WOODAMS;
HANG, 2005).

L.acidophillus foram viaveis em sorvetes enriquecidos com diferentes tipos de
fibras alimentares, porém, diferentemente do ocorrido do presente estudo, houve
declinio da contagem no final do periodo de armazenamento (AKALI et al., 2018).

E importante analisar qual fruta sera utilizada nos estudos, ja que pode haver
inibicdo das culturas probioticas. Em mousses de frutas contendo L.acidophillus, a
viabilidade sé foi ideal, acima de 10 UFC g, nos mousses contendo polpa de goiaba,
como na pasta de abacate neste trabalho; ja nos mousses elaborados com maracuja
a contagem, no final de 21 dias de armazenamento, era de 4,7 log UFC g* (BURITI;
KOMATSU; SAAD, 2007).

Além da viabilidade da cultura probidtica, a legislacdo brasileira exige, que para o
produto ser considerado probidtico, tolerancia ao acido e aos sais biliares e teste de

aderéncia, para comprovar que essas bactérias chegarao vivas ao intestino (BRASIL,
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2002). Os testes da cultura utilizada nesse trabalho, Lyofast LR, foram fornecidos pela
empresa produtora da cultura e se mostra muito tolerante a acido e a bile e teste de
aderéncia médio (Anexo A), se mostrando, portanto, com habilidade de sobreviver ao
acido do estomago e a bile presente no intestino, podendo realizar suas funcdes
(SHAH, 2000).

Figura 29 — Contagem dos Lactobacillus rhamnosus da pasta de abacate durante o periodo de
armazenamento refrigerado.
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4.7 Coloracao

Para luminosidade houve diferenca estatistica nas médias das pastas com e sem
probiéticos e no armazenamento, sendo que a pasta com inoculacdo de probiéticos
apresentou-se maior luminosidade (33,19), ou seja, mais clara, do que a sem
L.rhamnosus (32,55) (Tabela 17).

Com o periodo de armazenamento, houve queda da Iluminosidade
independentemente da adicdo dos probioticos (32,95 para 31,01) (Figura 30). Essa
diminuicdo da luminosidade, sugere o escurecimento do produto, possivelmente é
devido ao processamento do abacate. Esse comportamento também foi encontrado
por outros autores, que justificam esse fato a presenca de luz e oxigénio (PALOU et
al., 2000; RAMTAHAL, AKINGBALA, BACCUSTAYLOR, 2007; DAIUTO et al., 2010).

A diminuicdo da luminosidade durante o armazenamento das pastas de abacate
pode ser relacionada a oxidacdo de pigmentos termosensiveis, escurecimento nao

enzimatico e reacdo de Maillard (ENDO et al., 2007).
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Tabela 17 — Luminosidade (%) em pastas de abacate com e sem adicdo de probiéticos ao
longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).

Armazenamento (dias) Pasta de abacate
Com probidticos Sem probibticos

0 33,09 32,81
5 33,27 31,67
10 34,64 33,64
15 33,17 33,90
20 33,19 31,05
25 34,24 33,76
30 32,04 32,36
35 34,32 32,51
40 30,74 31,29
Média 33,19 a 32,55b
C.V. (%) 2,99

As médias do tratamento e interagcao ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Figura 30 — Luminosidade (%) em pastas de abacate com e sem adi¢céo de probiéticos ao longo
de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Verificou-se interacdo para as pastas de abacate com e sem probidticos e dias de
armazenamento na avaliacdo do chroma (Figura 31), apresentando tendéncia a queda
no final dos dias tanto para pastas com como sem probiéticos, em 18,7 e 13,8 %,
respectivamente. Como o chroma representa intensidade da cor, verificou-se que a
coloragdo da pasta de abacate ficou menos intensa no final do periodo de
armazenamento.

Quando se avalia, em conjunto, a luminosidade com o chroma representado na
Figura 8, observa-se que as pastas de abacate se tornaram mais escuras com 0

passar dos dias de armazenamento.
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Figura 31 — Chroma em pastas de abacate com e sem adicao de probidticos ao longo de 40
dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 £ 3%).
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N&o observou-se diferenca estatistica para o angulo hue entre as pastas com e
sem L.rhamnosus e interagédo dos fatores estudados (Tabela 18), foram observados
valores de 54,27 a 58,83.

Tabela 18 — Angulo hue (°) em pastas de abacate com e sem adi¢&o de probiéticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — ——
Com probidticos Sem probidticos

0 57,77 58,07
5 57,93 57,85
10 58,45 58,27
15 58,83 57,77
20 58,54 58,04
25 58,45 57,87
30 55,90 56,51
35 57,22 55,82
40 54,27 55,01
Média 57,48 57,24
C.V. (%) 1,40

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Analisando o angulo hue no diagrama trimensional de cores, apontado na Figura
8, juntamente com o chroma e luminosidade é possivel perceber que as pastas de
abacate se encaixaram no quadrante direito superior bem ao centro do circulo, na

area mais escura préxima ao amarelo.
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O angulo hue apresentou diminuicdo nas pastas de abacate com o
armazenamento, corroborando com o acontecido com os outros atributos da avaliacéo
da cor (Figura 32), apresentando leitura de 57,92 na instalacdo do experimento e
chegando aos 40 dias com valor de 54,64. Mesmo comportamento foi relatado por
Villa-Rodrigues et al., 2011 em abacates ‘Hass’ armazenados a 15°C por 14 dias que

tiveram diminuicdo da luminosidade, chroma e angulo hue com o passar do tempo.

Figura 32 — Angulo hue (°) em pastas de abacate com e sem adi¢do de probioticos ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3%).
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4.8 Analises sensoriais das pastas de abacate durante o periodo de
armazenamento

Além da seguranca do alimento e conformidade com os padrbes legais, a
gualidade do produto envolve também a satisfacdo do consumidor, sendo que a
aceitacao destes € um dos parametros mais importante para definir sua qualidade
(ZUNIGA; TRANCOSO, 2013), por isso a realizacéo da analise sensorial das pastas
de abacate neste trabalho.

As industrias estdo sempre buscando desenvolver produtos diferenciados que
atendam as mudancas das demandas dos consumidores. A analise sensorial € um
recurso disponivel para lancar no mercado produtos com aroma, sabor, cor e
consisténcia melhoradas. Em produtos mistos com frutas, a indUustria alimentar deve

utilizar ferramentas para otimizar, com base nas caracteristicas nutricionais,
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sensoriais e na determinagdo da concentracdo de cada ingrediente (CURI et al.,
2017), assim como realizado neste trabalho.
Os consumidores deste trabalho se caracterizam por maioria do sexo feminino

(53%) e faixa etaria entre 17 e 25 anos (Figura 33).

Figura 33 — Sexo e faixa etaria dos consumidores que participaram da analise sensorial de
pastas de abacate com e sem adi¢ao de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).

Sexo Faixa etaria
. l?!i l
B Masculino ™ Feminino W17-20 W21-25 W26-35 3040

Cinquenta e dois por cento dos consumidores que participaram da analise
sensorial das pastas de abacate com e sem L.rhamnosus praticavam atividade fisica
e somente 12% consumiam alimentos conhecidos popularmente por produtos pré

treino (Figura 34).

Figura 34 — Prética de exercicios fisicos e consumo de produtos antes de fazer atividade fisica
dos consumidores que participaram da analise sensorial de pastas de abacate com e sem
adicdo de probioticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3%).

Pratica de exercicios fisicos Consumo de produtos antes de exercicios fisicos

HSim ®Nio HSim MN3o

A pergunta sobre o consumo desse tipo de produto foi realizada pois as pastas de

abacate podem ser enquadradas como produto para ser consumido antes do exercicio
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fisico, ja que é fonte de energia, rica em gorduras monoinsaturadas e tem funcao
vasodilatadora. Provavelmente individuos que consomem produtos pré treino teriam
maior aceitabilidade da pasta.

Para melhor caracterizar os consumidores, foram questionados sobre o
conhecimento da existéncia da pasta de abacate e o consumo da mesma, sendo que
0s resultados mostraram que a maioria dos consumidores desconhecia a existéncia
da pasta de abacate (66%) e 0 grupo que conhecia apenas 17 % havia consumido o

produto (Figura 35).

Figura 35 — Conhecimento e consumo de pasta de abacate com e sem adi¢do de probidticos
pelos consumidores que participaram da andlise sensorial de pastas de abacate ao longo de
40 dias de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).

Conhecimento sobre pasta de abacate Consumo de pasta de abacate
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N&o houve influéncia no atributo aparéncia pela presenca dos probiéticos (Tabela
19).

Tabela 19 — Aparéncia (notas) avaliada pelos consumidores na andlise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicdo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce455+3%).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — —
Com probidticos Sem probidticos

0 6,68 6,72
5 7,12 7,10
10 6,65 6,82
15 6,42 6,38
20 7,23 7,27
25 6,52 6,50
30 6,90 6,83
35 6,80 7,03
40 6,53 6,75
Média 6,76 6,82
C.V. (%) 24,28

As médias do tratamento e interagcao ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.
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Foram observadas médias das notas de 6,38 a 7,25, representando “gostei
ligeiramente” e “gostei regularmente”.

No periodo de armazenamento das pastas de abacate (Figura 36) observou-se
pequena reducdo das notas, 6,7 para 6,64, apesar da diferenca estatistica,

representando gostei regularmente.

Figura 36 — Aparéncia (notas) avaliada pelos consumidores na analise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicao de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce455+3%).
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N&o houve diferenca estatistica para o quesito aroma entre as pastas com e sem
probioticos, no armazenamento e na interacdo dos fatores estudados (Tabela 20). As

meédias para o aroma correspondem a “gostei ligeiramente” (5,62 a 6,15).

Tabela 20 — Aroma (notas) avaliado pelos consumidores na analise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce455+3%).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — -
Com probidticos Sem probidticos

0 6,08 6,03
5 6,08 6,02
10 6,05 5,87
15 5,62 5,43
20 5,67 5,93
25 5,70 5,57
30 6,15 6,12
35 5,86 6,12
40 5,63 5,03
Média 5,87 5,89
C.V. (%) 30,42

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.
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Com esse resultado, pode-se dizer que o L.rhamnosus nao influenciou no aroma
da pasta de abacate. Sendo que é comum a mudanca de aroma quando ha formacéo
de subprodutos pelas bactérias laticas, que dependem também do tipo e qualidade
dos ingredientes utilizados (VEDAMUTHU, 1991), fato este nao verificado neste
trabalho.

Para o sabor ndo houve diferenca estatistica entre as pastas de abacate com e
sem probiodticos na interacdo (tratamento x armazenamento), sendo que as médias

observadas correspondem a “gostei ligeiramente” (5,78 e 5,71) Tabela 21).

Tabela 21 — Sabor (notas) avaliado pelos consumidores na analise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicdo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce455+3%).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — ——
Com probidticos Sem probidticos

0 6,13 5,83
5 6,77 6,48
10 5,33 5,05
15 6,05 5,45
20 5,23 5,62
25 5,42 5,27
30 6,37 5,98
35 5,37 6,00
40 5,33 5,40
Média 5,78 5,71
C.V. (%) 35,48

As médias do tratamento e interagcao ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

As notas para o0 sabor das pastas de abacate cairam com o periodo de
armazenamento (Figura 37), possivelmente devido a producdo de derivados de
diacetila, que podem ocasionar sabor desagradavel ao produto (RAIMUNDO et al.,
2007).

Assim como a producao de hidroperoxidos pela oxidagao lipidica do abacate, que
também causa alteragdes no sabor (GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008).

Assim como no presente trabalho, as médias para sabor em sorvetes adicionados
de L.acidophillus e B.lactis decairam com passar do periodo de armazenamento
(AKALI et al., 2018).
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Figura 37 — Sabor (notas) avaliado pelos consumidores na analise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce455+3%).
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Para a textura nao foi observada influéncia do tratamento e interagéo na pasta de
abacate. As médias das pastas corresponderam a “gostei regularmente” (7,0 e 6,99),
sem diferenca com a presenca de L.rhamnosus (Tabela 22).

Tabela 22 - Textura (notas) avaliado pelos consumidores na analise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+£2°Ce455+3%).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — ——
Com probidticos Sem probidticos

0 7,50 7,02
5 7,53 7,55
10 6,55 6,56
15 7,07 7,00
20 7,20 7,17
25 6,25 6,27
30 7,43 7,33
35 6,66 6,98
40 6,80 7,00
Média 7,00 6,99
C.V. (%) 22,45

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Durante o periodo de armazenamento das pastas de abacate ocorreram pequenas
variagbes para textura, “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente”, com discreta

reducao, possivelmente pelos diferentes consumidores (Figura 38). Akali et al., 2018,
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ndo encontram diferencas para textura em sorvetes com probiéticos em 180 dias de

armazenamento, diferentemente deste trabalho.

Figura 38 — Textura (notas) avaliada pelos consumidores na anélise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicédo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce 455+ 3%).
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Para as notas de docura ndo se verificou diferenca estatistica no tratamento e
interacdo, sendo observadas médias correspondentes a “gostei ligeiramente” (6,1 e
5,98) (Tabela 23).

Tabela 23 - Docgura (notas) avaliada pelos consumidores na anélise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce455+3%).

Armazenamento (dias) _,T.ratamento —
Com probidticos Sem probidticos
0 6,52 6,15
5 7,15 6,70
10 573 5,76
15 6,10 5,67
20 5,68 6,10
25 5,47 5,35
30 6,70 6,35
35 5,82 5,97
40 573 5,80
Média 6,10 5,98
C.V. (%) 33,93

As médias do tratamento e interacdo nao foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

As notas para o atributo dogura durante o armazenamento (Figura 39)
apresentaram tendéncia de reducdo, 6,33 para 5,77, representando gostei



81

ligeiramente para indiferente. Provavelmente pela fermentac¢ao dos carboidratos com

0 passar do tempo de armazenamento, concordando com Daiuto et al., 2010.

Figura 39 — Dogura (notas) avaliada pelos consumidores na analise sensorial das pastas de
abacate com e sem adicédo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento refrigerado
(2+2°Ce 45,5+ 3%).
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De modo global, observou-se influéncia apenas no armazenamento, as pastas de
abacate apresentaram notas corresponde a “gostei ligeiramente” (6,23 e 6,25) (Tabela
24).

Tabela 24 — Modo global (notas) avaliado pelos consumidores na anélise sensorial das pastas
de abacate com e sem adi¢do de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — ——
Com probidticos Sem probidticos

0 6,53 6,43
5 7,16 6,77
10 5,90 5,83
15 6,38 6,17
20 6,00 6,35
25 5,53 5,63
30 6,70 6,70
35 6,07 6,38
40 5,80 6,02
Média 6,23 6,25
C.V. (%) 27,88

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.



82

Assim como em todos os atributos analisados anteriormente, ocorreu diminuicao
discreta das notas para o modo global com o periodo de armazenamento (Figura 40),

de 6,48 para 5,91 (40 dias de armazenamento), representando “gostei ligeiramente”.

Figura 40 — Modo global (notas) avaliado pelos consumidores na andlise sensorial das pastas
de abacate com e sem adicdo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3%).
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As intensidades do aroma, sabor, textura e docura foram avaliadas utilizando a
escala do ideal, desde “muito mais intenso/firme/doce do que eu gosto” até “muito
menos intenso/firme/doce do que eu gosto”.

A pasta de abacate com L.rhamnosus apresentou, para intensidade do aroma,
maior porcentagem de resposta “o aroma é intenso do jeito que eu gosto” nas trés
primeiras avaliacdes (40 % a 50 % dos consumidores) comparando com os dias
subsequentes, mas também essa resposta foi maior em relacdo as demais nos dias
20, 30, 35 e 40 dias (Figura 41 A).

A intensidade do aroma para pasta sem probiéticos apresentou maior nimero de
consumidores, em todos os dias avaliados, com respostas “o aroma € intenso do jeito
que eu gosto”, mostrando que nesse quesito o produto foi bem aceito pelos possiveis

consumidores (Figura 41 B).
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Figura 41 — Intensidade do aroma avaliado pelos consumidores na analise sensorial das
pastas de abacate com e sem adi¢ao de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3%).
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Para intensidade do sabor, a pasta de abacate com probidticos apresentou maior
porcentagem de consumidores notando boa intensidade de sabor em todas as
avaliagbes, com excecdo do dia 20 da andlise sensorial, onde mais de 30 % dos
consumidores acharam o sabor um pouco mais intenso do que eles gostam (Figura
42 A).

Na pasta de abacate sem adicdo de probiéticos, a maioria dos consumidores
apontaram que “o sabor da pasta € intenso do jeito que eu gosto”, exceto no primeiro
dia de avaliagéo (Figura 42 B).
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Figura 42 — Intensidade do sabor avaliado pelos consumidores na andlise sensorial das pastas
de abacate com e sem adic&o de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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A textura foi muito bem aceita tanto na pasta sem como com probioticos, ja que
pelo menos 50 % dos consumidores, em todos os dias de andlise sensorial, afirmaram
que “a firmeza é do jeito que eu gosto”. Sendo que em alguns dias até 80 % dos
consumidores gostaram da textura (Figura 43 A e B).
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Figura 43 — Intensidade da textura avaliada pelos consumidores na analise sensorial das
pastas de abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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A docura na pasta com probiéticos apresentou o maior nimero de consumidores
gue apontou a docgura ideal nos dias 0, 5, 15, 30 e 40 (Figura 44 A). Sendo que na
pasta de abacate sem probiéticos aproximadamente 40 % dos consumidores citaram
a expressao “a dogura esta do jeito que eu gosto”, exceto nos dias 20 e 25 de analise
(Figura 44 B).
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Figura 44 — Intensidade da docura avaliada pelos consumidores na analise sensorial das
pastas de abacate com e sem adicao de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Mesmo a andlise de cor instrumental, reportada anteriormente, ter apresentado
diferenca com o passar o tempo, os consumidores nao observaram diferenca de cor
entre as pastas de abacate com e sem probioticos e nos diferentes dias de avaliacao
(armazenamento) (Tabela 25), sendo observadas médias de 8,29 e 8,33.

A apresentacao aos olhos é o primeiro contato do consumidor com o produto, onde
ficam evidenciados a aparéncia e a cor. A aceitagéo, rejeicdo ou indiferenca, como
aconteceu nas pastas de abacate, para cor € uma reagao pessoal para cor esperada
do produto (TEIXEIRA, 2009).
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HunterLab; lzasa, 2001 relatam que quanto mais escuro o produto menor a
percepcdo de alteragBes a olho nu. Os consumidores de sorvetes com probioticos
também ndo perceberam mudancas de cor durante o armazenamento (AKALI et al.,

2018), assim como neste trabalho nas pastas de abacate.

Tabela 25 — Percepc¢ao da coloracéo avaliada pelos consumidores na analise sensorial das
pastas de abacate com e sem adicédo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — ——
Com probidticos Sem probidticos

0 8,73 8,53
5 8,27 8,40
10 8,30 8,22
15 8,15 8,18
20 8,30 8,23
25 8,33 8,25
30 8,28 8,43
35 8,28 8,45
40 7,92 8,18
Média 8,29 8,33
C.V. (%) 18,78

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significaAncia pelo teste
de Tukey.

O principal objetivo de questionar os sabores acido, amargo, ran¢o e fermentado
€ avaliar o sabor residual que permanece na boca depois da pasta de abacate ser
consumida, sendo fator muito importante a ser considerado no sabor (TEIXEIRA,
2009), ja que se pode mostrar alteracdes organolépticas na pasta de abacate com o
periodo de armazenamento.

A percepcao de sabor &cido entre as pastas, com e sem L.rhamnosus, e na
interacdo nao diferiu estatisticamente (Tabela 26), com médias de 3,95 e 3,81,
mostrando que a presenca de probidticos ndo interferiu na percepcao de sabor acido.

Avaliando o sabor acido com o periodo de armazenamento (Figura 45), observou-
se aumento na percepc¢do do sabor 4cido pelos julgadores (3,37 para 4,62). Portanto,
provavelmente, a diminuicdo do pH e aumento da acidez com o armazenamento
influenciaram a aceitabilidade da pasta desse quesito. Em trabalho com frozen yogurt
foi observado o0 mesmo, as notas diminuiram com o aumento da acidez e queda do
pH (CORTE, 2008).
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Tabela 26 — Percepcao da intensidade do sabor acido avaliada pelos consumidores na analise
sensorial das pastas de abacate com e sem adicéo de probi6ticos ao longo de 40 dias de
armazenamento refrigerado (2 +2 °C e 45,5 £ 3 %).

Pasta de abacate

Armazenamento (dias) Com probidticos Sem probidticos

0 3,43 3,32
5 3,42 3,17
10 3,77 3,93
15 3,75 3,63
20 4,30 4,13
25 3,95 3,77
30 4,07 4,17
35 4,07 3,77
40 4,83 4,40
Média 3,95 3,81
C.V. (%) 66,44

As médias do tratamento e interagcao ndo foram significativas entre si a 5% de significAncia pelo teste
de Tukey.

Figura 45 — Percep¢ao da intensidade do sabor &cido avaliada pelos consumidores na analise
sensorial das pastas de abacate com e sem adi¢ao de probioticos ao longo de 40 dias de
armazenamento refrigerado (2 +£2 °C e 45,5 + 3 %).
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A percepc¢ao do sabor amargo nao foi influenciado pelo tratamento e interagéo,
observa-se médias de 5,18 e 5,11, nas formulacfes das pastas de abacate (Tabela
27). Esse amargor advém da presenca do cacau, ja que ele € rico em polifendis,
principalmente os taninos e flavonoides que ddo sensagdo de adstringéncia e

amargor, concordando com as observacoes de Efraim; Alves; Jardim, 2011.
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Tabela 27 — Percepc¢ao da intensidade do sabor amargo avaliada pelos consumidores na
andlise sensorial das pastas de abacate com e sem adicéo de probidticos ao longo de 40 dias
de armazenamento refrigerado (2 +2 °C e 45,5 £ 3 %).

Pasta de abacate

Armazenamento (dias) Com probidticos Sem probidticos

0 4,45 4,92
5 4,27 4,28
10 5,12 5,22
15 5,15 4,95
20 5,63 5,18
25 5,60 5,37
30 5,13 5,42
35 5,78 5,50
40 5,47 5,17
Média 5,18 5,11
C.V. (%) 49,50

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Verificou-se discreto aumento da percepcdo do amargor nas pastas de abacate
com o periodo de armazenamento (4,68 PARA 5,32) (Figura 46), possivelmente
porque na presenca de carboidratos, os polifendis se complexam podendo aumentar
o amargor (EFRAIM, ALVES, JARDIM, 2011).

Figura 46 — Percepc¢éo da intensidade do sabor amargo avaliada pelos consumidores na
andlise sensorial das pastas de abacate com e sem adicdo de probi6ticos ao longo de 40 dias
de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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N&o foi observado diferenca estatistica entre as pastas de abacate para percepcéo

de sabor rango, sendo suas médias proximas a 3,5 na escala de 1 a 10 (Tabela 28).
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Tabela 28 — Percepcao da intensidade do sabor ranco avaliada na andlise sensorial das pastas
de abacate com e sem adicao de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — —
Com probidticos Sem probidticos

0 3,13 3,38

5 2,53 2,30

10 3,82 3,47

15 3,68 3,77

20 3,87 3,65

25 3,52 3,67

30 3,53 3,87

35 3,85 3,60

40 3,98 3,92

Média 3,55 3,51
C.V. (%) 73,81

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Com o passar dos dias de avaliacao, observou-se aumento da percepcéo (3,26
para 3,95), pelos consumidores, do sabor ranco (Figura 47). O oxigénio é o principal
causador da oxidacdo de acidos graxos livres e a oxidacdo de triglicerideos
insaturados, presentes no abacate, provoca o sabor ran¢oso. Provavelmente, por isso,
que a percepgdo ao sabor ranco aumentou com periodo de armazenamento,
juntamente com o aumento do amargor. Ja que a definicdo de ranco € provocar um

aroma desagradavel e causar sabor acre ou amargo (RAMALHO; JORGE, 2006).

Figura 47 — Percepcao da intensidade do sabor ranc¢o avaliada pelos consumidores na andlise
sensorial das pastas de abacate com e sem adi¢ao de probioticos ao longo de 40 dias de
armazenamento refrigerado (2 +2 °C e 45,5 £ 3 %).
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Para o sabor fermentado ndo se verificou diferenca estatistica no tratamento e
interacdo. Entretanto o sabor fermentado foi percebido igualmente, nas pastas de
abacate com e sem L.rhamnosus, pelos consumidores, apresentando valor absoluto
meédio de 3,42 e 3,21. (Tabela 29).

Tabela 29 — Percepcao da intensidade do sabor fermentado avaliada pelos consumidores na
andlise sensorial das pastas de abacate com e sem adicéo de probidticos ao longo de 40 dias
de armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C e 45,5 + 3 %).

Pasta de abacate

Armazenamento (dias) Com probioticos Sem probioticos

0 2,95 2,82
5 2,67 2,62
10 3,45 3,22
15 3,47 3,32
20 3,47 3,30
25 3,48 3,10
30 3,32 3,40
35 4,10 3,50
40 3,85 3,60
Média 3,42 3,21
C.V. (%) 74,30

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significaAncia pelo teste
de Tukey.

O sabor fermentado nas pastas de abacate durante o periodo de armazenamento
sofreu incremento nos valores (2,88 para 3,73), provavelmente pela fermentacédo dos
carboidratos (Figura 47) (DAIUTO et al., 2010).

Figura 47 — Percepc¢éo da intensidade do sabor fermentado avaliada pelos consumidores na
analise sensorial das pastas de abacate com e sem adi¢céo de probioticos ao longo de 40 dias
de armazenamento refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Através dos resultados de percepcédo de intensidade dos sabores acido, amargo,
ranco e fermentado, que aumentaram com o periodo de armazenamento sem
diferenca entre as pastas com e sem probioéticos, foi possivel perceber os probioticos,
nao influenciaram para o aumento de sabores residuais no produto. Provavelmente a
percepcao durante o armazenamento se deu pela degradacdo dos nutrientes, que
podem ter influenciado nas caracteristicas organolépticas do produto (CORREIA,
FARAONI, PINHEIRO-SANT’ANNA, 2008), fato este observado neste trabalho.

Diferentemente do ocorrido no presente trabalho, alguns autores citam, que
apesar dos probiéticos apresentarem viabilidade em produtos a base de frutas e ser
benéficos para saude humana, podem causar “off-flavors” (LUCKOW; DELAHUNTY,
2004; KRASAEKOOPT; KITSAWAD, 2010).

A presenca de probidticos néo influenciou na intencdo de compra do produto.
Sendo que a média resultou na resposta “talvez compraria” (2,89 e 2,96), em ambas

formulacdes (Tabela 30).

Tabela 30 — Intencdo de compra avaliada pelos consumidores na anélise sensorial das pastas
de abacate com e sem adi¢cdo de probiéticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2+2°C e 45,5 + 3 %).

. Pasta de abacate
Armazenamento (dias) — —
Com probidticos Sem probidticos

0 3,03 3,05
5 3,33 3,33
10 2,78 2,80
15 3,00 2,72
20 2,58 2,83
25 2,75 2,73
30 3,10 3,13
35 2,68 3,11
40 2,72 2,95
Média 2,89 2,96
C.V. (%) 39,22

As médias do tratamento e interacdo nao foram significativas entre si a 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

Esse resultado pode ser explicado por se tratar de um produto novo no mercado,
causando estranheza para o publico. Em estudos com produtos mais comumente
encontrados no mercado, como iogurte, suco de frutas e sorvete tiveram maior
aceitacdo (CORTE, 2008; KRASAEKOOPT; KITSAWAD, 2010; SALOMAO et al.,
2013).
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Observou-se pequeno declinio na intencdo de compra das pastas de abacate com
passar do periodo de armazenamento (3,04 para 2,83) (Figura 48), comportamento
esperado ja que a percepcdo de sabores residuais pelos consumidores aumentaram
com o armazenamento. Essa resposta provavelmente ocorreu pela oxidacdo dos

lipideos, queda do pH e aumento da acidez titulavel.

Figura 48 — Intenc&o de compra avaliada pelos consumidores na andlise sensorial para as
pastas de abacate com e sem adicdo de probidticos ao longo de 40 dias de armazenamento
refrigerado (2 + 2 °C e 45,5 + 3 %).
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Em todos os atributos da analise sensorial, quando foi comparado a pasta com e
sem L.rhamnosus, ndo houve diferenca estatistica (p<0,005). Muitos estudos com
diferentes formulagdes também mostraram que os consumidores ndo perceberam
diferencas. Nao foi observada diferenca significativa em distintas formulacfes de
sorvete de doce de leite delactosado (ANDRADE; BRADAO; ALVIM, 2004), assim
como em diversas concentracdes de oligofrutose em sorvete de acerola em que nao
houve diferenca para cor, aroma, sabor e aparéncia (BECKER et al., 2006).

Em estudo com iogurte probidtico, a adicdo de banana também né&o influenciou na
analise sensorial, nos mesmos quesitos avaliados neste trabalho, aroma, aparéncia,
textura e modo global, em relacéo ao iogurte probiotico puro (KUIKMAN; O’CONNOR,
2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo diminuindo o processo de degradacdo nas pastas de abacate com
refrigeracdo, ele continua acontecendo de forma mais lenta. Como foi visto no
aumento da acidez, diminui¢cdo do pH, dos sélidos soluveis e lipideos.

Os probidticos influenciaram nos teores de acidez titulavel, sélidos solaveis,
lipideos, acucares, flavonoides, luminosidade e chroma pelo fato de consumirem
reservas energeticas para producdo acido latico.

Em relacédo a elaboracdo da pasta de abacate, a vida de prateleira sé foi viavel
devido a aplicacéo de irradiacdo. Produtos produzidos sem cocc¢éo ou congelamento
se tornam muito susceptiveis a contaminacdo microbiana.

Apesar das analises sensoriais preliminares para alcancar as concentracdes
ideais dos ingredientes, alguns atributos ndo obtiveram grande aceitabilidade pelos
consumidores. Provavelmente pelas caracteristicas pessoais dos consumidores
utilizados na pesquisa, a maioria sedentaria, ndo consumidora de produtos pré treino
e sem conhecimento da existéncia da pasta de abacate.

O custo da pasta de abacate foi de R$ 16,30 por quilograma, ou seja, 33 centavos
por porcdo (20g), somente contabilizando os ingredientes, com excecdo da
embalagem e custo operacional.

Para proximos trabalhos seria relevante a escolha de consumidores mais
especificos, que consomem esse tipo de produto para andlise sensorial, talvez em
academias, lojas de produtos naturais ou locais onde pessoas praticam exercicio
fisico ou compram produtos mais saudaveis.

Outra sugestdo seria testar outras bactérias laticas na pasta de abacate. Assim
como avaliar a atuacdo dos L.rhamnosus da pasta de abacate em animais ou mesmo

em humanos, para analisar seus efeitos benéficos.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi desenvolvido este trabalho, pode-se concluir que:

Foi possivel desenvolver a pasta de abacate com potencial probidtico e
viabilidade comercial com uso de Lactobacillus rhamnosus, utilizando como
ingredientes o agucar demerara, cacau, lecitina de soja e acido citrico, sem
contaminacao de microrganismos patoldgicos.

A viabilidade dos Lactobacillus rhamnosus manteve-se constante com o
periodo de 40 dias de armazenamento refrigerado, com numero de
bactérias suficiente para se enquadrar na legislacéo brasileira e na industria
de alimentos.

A pasta de abacate com probidticos mostrou-se como um substrato tdo
eficiente quanto os produtos lacteos para viabilidade de L.rhamnosus.

O L.rhamnosus ndo influenciou em nenhum parametro analisado
sensorialmente na aceitabilidade da pasta de abacate.

A elaboracdo da pasta de abacate s6 teve éxito pelo uso da técnica de

irradiacéo.
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APENDICE A - Ficha aplicada na analise sensorial realizada para encontrar a
melhor concentracéo de cacau

ANALISE SENSORIAL — TESTE DE ACEITABILIDADE

PASTA DE ABACATE Data:
04/04/2017

Vocé vai provar um produto a base de abacate, adicionado de cacau, lecitina de soja, &cido
citrico e acucar. Caso tenha alergia a alguns desses ingredientes, ndo consumir!

BENEFICIOS DO CONSUMO DA PASTA:

Gorduras monoinsaturas Vitaminas Minerais

Carotenoides Controle do estresse

Saciedade

Beta-sitosterol: regula¢do do
cortisol

Controle indice glicemico

Fonte de aa precursor
serotonina: sensagdo de
bem-estar

Antioxidantes

Opcao pré-treino: fonte de
energia e vasodilatador

1) POR FAVOR, INDIQUE SUA FAIXA ETARIA E SEXO:

()17-20 () 41-45

()21-25 () 46-50
()26-35 ()51-55
()36-40 () 56-60

( ) FEMININO

2) VOCE PRATICA EXERCICIOS FISICOS?

( )SIM ( )NAO

3) VOCE CONSOME PRODUTOS PRE TREINO?

( )SIM ( )NAO

Anti-inflamatério: combate a
celulite, acne e
envelhecimento precoce

( ) MASCULINO

4) SE SIM, QUANTAS VEZES CONSOME POR SEMANA?

( ) TODOS OS DIAS

( )4 A3VEZES POR SEMANA
( )3 A2VEZES POR SEMANA
( )1VEZ POR SEMANA
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4) VOCE JA OUVIU FALAR EM PASTA DE ABACATE?

()SIM ( )NAO
5) SE SIM, JA CONSUMIU ALGUMA VEZ?

( )SIM ( )NAO
1) Avalie todos os atributos abaixo para cada amostra usando a escala de numeragéo abaixo:

1.  Desgostei muitissimo 4. Desgostei ligeiramente  |7.  Gostei regularmente
2. Desgostei muito 5. Indiferente 8.  Gostei muito
3.  Desgostei regularmente 6.  Gostei ligeiramente 9.  Gostei muitissimo

A) Indique o quanto vocé gostou do APARENCIA:

Amostra Nota (de 1 a 9)

136

428

715

Observagdo:

B) Indique o quanto vocé gostou do AROMA:

Amostra Nota (de 1 a 9)

136

428

715

Observacao:

C) Indique o quanto vocé gostou do SABOR:

Amostra Nota (de 1 a 9)

136




428

715

Observacao:

D) Indique o quanto vocé gostou da TEXTURA:

Amostra Nota (de 1 a 9)

136

428

715

Observacao:

E) Indique uma nota sobre a DOCURA:

Amostra Nota (de 1 a 9)

136

428

715

Observacao:

F) Indique uma nota sobre o AMARGOR:
Amostra Nota (de 1 a 9)

136

428

715

Observacao:

G) Indique o quanto vocé gostou da PASTA DE MODO GLOBAL:

Amostra Nota (de 1 a9)

136

111
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428

715

Observacao:

1) Ao provar cada amostra, vocé verificou algum gosto diferente, algum sabor residual? Se sim, que

sabor sentiu?

Amostra

136 sim( ) ndo ()
428 sim() ndo()
715 sim( ) ndo ()

2) Se este produto estivesse a venda, vocé:

Qual sabor residual sentiu?

N° da Amostra Assinale com X para cada amostra
136 () Certamente ndo compraria () Possivelmente ndo compraria ( ) Talvez
compraria

() Possivelmente compraria () Certamente compraria

428 () Certamente ndo compraria () Possivelmente ndo compraria ( ) Talvez

compraria

() Possivelmente compraria () Certamente compraria

715 () Certamente ndo compraria ( ) Possivelmente ndo compraria ( ) Talvez compraria

() Possivelmente compraria () Certamente compraria
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APENDICE B - Ficha aplicada na analise sensorial realizada durante a vida de
prateleira para as pastas com e sem L.rhamnosus

CIENCIAS
AVA <o A She,

unes o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
p “JULIO DE MESQUITA FILHO”

o

Fq
Cy, 2
&
Q'
5‘1"\“

4 &
"ese. BoTuck®

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
O sr(a) esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa chamada “Desenvolvimento

de pastas de abacate com potencial probiotico”, que pretende produzir e analisar fisico-quimica

e sensorialmente a pasta de abacate, sendo sua fun¢éo avaliar qual a melhor formulag&o. A pasta de
abacate apresenta em sua composicdo o abacate, acglcar, cacau em po, lecitina de soja, &cido citrico
e probidticos, caso vocé possua alergia a algum destes compostos vocé ndo podera participar da
pesquisa.

O abacate é rico em gorduras monoinsaturadas, carotenoides, vitaminas e minerais; mas como
toda gordura carrega calorias, € 6timo para ser consumido antes do treino. A fruta também é rica em
beta-sitosterol que ajuda regular o cortisol, sacia, controla o indice glicémico, o estresse, além de ser
um componente anti-inflamatorio aliado ao combate da celulite, ache e envelhecimento precoce. A pasta de
abacate € uma opcao saudavel para todas as pessoas que séo viciadas em chocolate, pois o cacau é fonte
de um aminoacido precursor de serotonina que gera sensagao de bem estar, compensando nosso cérebro
da necessidade de comer chocolate convencional e outros carboidratos. Além de ter uma funcao
vasodilatadora que favorece a chegada dos nutrientes para os musculos.

Nos testes sensoriais, serdo servidos 15 g de cada amostra, com o0 maximo de quatro amostras
por sessdo. Os provadores ndo precisam ingerir toda a quantidade servida, apenas a quantidade que
julgar suficiente para formular as respostas do teste afetivo — teste de aceitacéo por escala heddnica
estruturada de nove pontos. Serdo avaliados também os seguintes atributos: aparéncia, odor, sabor,
textura e intencdo de compra.

O provador participara de um dia de analise e podera retirar seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa sem nenhum prejuizo. E garantido total sigilo do seu nome em relagdo aos dados
relatados nesta pesquisa. Vocé recebera uma via deste termo, e outra via sera mantida em arquivo
pelo pesquisador por cinco anos. Qualquer ddvida adicional, vocé podera entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa, através do fone: (14) 3880-1608 / 1609.

CONCORDO EM PARTICIPAR DA PESQUISA

Nome:

Assinatura:

Data: / / Assinatura Pesquisador:

Pesquisadora responsavel: Juliana Arruda Ramos
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Av. Professor Raphael Laurindo, 484, Bloco Il, apto 7 — Botucatu-SP  Tel: (14) 99602-3312

E-mail: ju.a.ramos@globo.com
Orientador: Rogério Lopes Vieites

Rua José Barbosa de Barros, 1780 — Jd. Paraiso — Botucatu/SP Fone: (014) 38807172

E-mail: vieites@fca.unesp.br

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Departamento de Horticultura

ANALISE SENSORIAL - PASTA DE ABACATE

Data: 10/06/2017

Vocé vai provar um produto a base de abacate, adicionado de cacau, lecitina de soja, acido
citrico e acucar. Caso tenha alergia a alguns desses ingredientes, ndo consumir!

BENEFICIOS DO CONSUMO DA PASTA:

Gorduras monoinsaturas

Vitaminas

Minerais

Carotenoides

Controle do estresse

Beta-sitosterol: regula¢do do
cortisol

Saciedade

Controle indice glicemico

Fonte de aa precursor
serotonina: sensac¢ao de
bem-estar

Antioxidantes

Opcdo pré-treino: fonte de
energia e vasodilatador

1) POR FAVOR, INDIQUE SUA FAIXA ETARIA E SEXO:

()17-20 () 41-45

()21-25 () 46-50
()26-35 ()51-55
()36-40 () 56-60

( ) FEMININO

2) VOCE PRATICA EXERCICIOS FISICOS?

( )SIM ( )NAO

3) VOCE CONSOME PRODUTOS PRE TREINO?

( )SIM ( )NAO

4) SE SIM, QUANTAS VEZES CONSOME POR SEMANA?

Anti-inflamatorio: combate a
celulite, acne e
envelhecimento precoce

( ) MASCULINO
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( ) TODOS OS DIAS

( )4 A3VEZES POR SEMANA
( )3 A2VEZES POR SEMANA
( )1VEZ POR SEMANA

4) VOCE JA OUVIU FALAR EM PASTA DE ABACATE?

( )SIM ( )NAO
5) SE SIM, JA CONSUMIU ALGUMA VEZ?

( )SIM ( )NAO

1) Avalie todos os atributos abaixo para cada amostra usando a escala de numeracéo abaixo:

1.  Desgostei muitissimo 4.  Desgostei ligeiramente 7. Gostei regularmente
2.  Desgostei muito 5. Indiferente 8.  Gostei muito
3. Desgostei regularmente 6.  Gostei ligeiramente 9.  Gostei muitissimo

A) APARENCIA: amostra114( ) amostra425( )
B) AROMA: amostrall4( ) amostrad425( )

C) SABOR:amostral1ll4( ) amostrad25( )

D) TEXTURA:amostrall4( ) amostrad425( )

E) DOCURA:amostral1l4( ) amostrad25( )

F) PASTA DE MODO GLOBAL: amostra114( ) amostrad425( )

Indique o a quanto vocé gostou do AROMA:

Amostra 114:

Muito mais intenso do que eu gosto () um pouco mais intenso do que eu gosto ()
O aroma é intenso do jeito que eu gosto () um pouco menos intenso do que eu gosto ( )
Muito menos intenso do que eu gosto ( )

Amostra 425:

Muito mais intenso do que eu gosto () um pouco mais intenso do que eu gosto ( )
O aroma é intenso do jeito que eu gosto () um pouco menos intenso do que eu gosto ( )
Muito menos intenso do que eu gosto ( )

Indigue o a quanto vocé gostou do SABOR:
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Amostra 114:
Muito mais intenso do que eu gosto () um pouco mais intenso do que eu gosto ( )
O sabor da pasta € intenso do jeito que eu gosto () um pouco menos intenso do que eu gosto

()

Muito menos intenso do que eu gosto ()

Amostra 425:

Muito mais intenso do que eu gosto () um pouco mais intenso do que eu gosto ( )

O sabor da pasta é intenso do jeito que eu gosto () um pouco menos intenso do que eu gosto

()

Muito menos intenso do que eu gosto ()

Indigue o a quanto vocé gostou da TEXTURA:

Amostra 114:

Muito mais firme do que eu gosto () um pouco mais firme do que eu gosto ( )

A firmeza é do jeito que eu gosto () um pouco menos firme do que eu gosto ()
Muito menos firme do que eu gosto ( )

Amostra 425:

Muito mais firme do que eu gosto () um pouco mais firme do que eu gosto ( )

A firmeza € do jeito que eu gosto () um pouco menos firme do que eu gosto ( )

Muito menos firme do que eu gosto ( )

Indique o a quanto vocé gostou da DOCURA:

Amostra 114:

Muito mais doce do que eu gosto () um pouco mais doce do que eu gosto ( )
A docura é do jeito que eu gosto () um pouco menos doce do que eu gosto ()
Muito menos doce do que eu gosto ()

Amostra 425:

Muito mais doce do que eu gosto () um pouco mais doce do que eu gosto ( )

A dogura é do jeito que eu gosto () um pouco menos doce do que eu gosto ()

Muito menos doce do que eu gosto ()

2) Por favor avalie a intensidade de cada caracteristica utilizando notas de 1 a 10, sendo:
1 ausente = 10 muito

COR Marron: amostra 114 () amostra425( )

SABOR

ACIDO: amostra 114 () amostra425( )

AMARGO: amostra 114 ( ) amostra425( )
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RANCO: amostra 114 () amostra425( )

FERMENTADO: amostra 114 () amostra425( )

3) Se este produto estivesse a venda, vocé:

Amostrall4:
() Certamente ndao compraria () Possivelmente ndo compraria ( ) Talvez compraria

() Possivelmente compraria () Certamente compraria

Amostra425:
() Certamente ndo compraria ( ) Possivelmente ndo compraria ( ) Talvez compraria

() Possivelmente compraria () Certamente compraria
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ANEXO A - Especificagdes Técnicas da cultura latica liofilizada Lyofast LRB

Descricao

Especificacao

Aplicagao

Informacao de
atividade

Vida util

Embalagem

Lyofast LR B

Especificagbes técnicas SACCO

Lyofast LR B consiste de uma cepa de Lactobacillus rhamnosus que produz
bacteriocinas. Lyofast LR B € uma cultura bioprotetora inibindo bactérias
indesejadas. mofos e leveduras. Lyofast LR B pode ser aplicado também em
produtos probidticos genéricos como. por exemplo. leites fermentadas. ragio ¢
suplementos nutricionais.

A cultura desenvolve uma leve acidez ¢ aroma de ferm  agdo lenta de citrato.

Analises microbiologicas

{étodos
Bactllus cereus <100 UFC/g acco M10
Escherichia coli <1 UFC/g acco M27
Enterobactenaceae <100 UFC/g Sacco M2
Listeria monocytogenes* Ausenteem 25 g Sacco M13
Mofos & leveduras <20 UFC/g Sacco M3
Salmonella® Ausente em 25 g Sacco M12
Staphylococc: coagulase positivas® <10 UFC/g Sacco M11
*Anahisado regularmente

Meétodos analiticos s3o disponiveis se requendos

Adicionar a cultura diretamente no leite para processamento sob condigdes
assépticas assegurando que a cultura é bem distribuida através de agitagdo. A
cultura ¢ aplicada como uma cultura bioprotetora nas seguintes condi¢des:

Exemplos de produtos Nivel de inoculacio dose(s)/1001
Querjos frescos 08-25

Queijos moles 0.7-2

Quetjos semiduros 0.5-15

Quetjos duros 0.3-1

Leites fermentados, mesofilico 1-3

Leites fermentados, termofilico

- Processo longo (30-38°C) 03-1

- Processo curto (39-45°C) 1-3

Guia geral de inoculagio: aprox. 1 dose por 100 1 de leite proporciona uma carga
de min. 10° CFU/ml milk.

Ttem Informacio
Nome da cultura Lyofast LR B
Temperatura étima de crescimento 2545%C
Tolerancia a acido ++
Tolerancia a hile —t

Teste de aderencia =

Atividade € mantida por 12 meses a < -17°C. A vida util inclui até 14 dias de
transporte em temperaturas abaixo de +30°C. e/ou 2-3 meses em refrigeracio.

Lyotast LR B & disponivel em envelopes de alu-foil de 10 e 50 doses.

Esta informacio € do nosso conhecimento confiavel e apresentado em boa fé. Nio implica nenhuma garantia contra quebra

de patentes.

www saccobrazil com br

11 BE-LR B-(406-2
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ANEXO B — Comprovante de aprovacédo do comité de ética para realizagcédo das
analises sensoriais

UNESP -FACULDADE DE @ Plataforma
MEDICINA DE BOTUCATU Brasil

. -
e M
U anoa

Popirwis sm COMEP own 204304 1997

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE PASTAS DE ABACATE COM POTENCIAL
Pesquisador:  JULIANA ARRUDA RAMOS

Versao: 1

CAAE: 68983716.3.0000.5411

Instituicao Proponente: Departamento de Horticultura
DADOS DO COMPROVANTE

Numero do Comprovante: 056736/2017

Patrocionador Principal: Financiamento Préprio

Informamos que o projeto DESENVOLVIMENTO DE PASTAS DE ABACATE COM POTENCIAL
PROBIOTICO que tem como pesquisador responsavel JULIANA ARRUDA RAMOS, foi recebido para
analise ética no CEP UNESP -Faculdade de Medicina de Botucatu em 29/05/2017 as 17:17.



